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INTROOUCCION 



l. INTROOUCCION. 

Las personas que están encargadas de la lnvestigac16n y -

Optimizac16n de los Procesos Industriales, las que aplican la -

lngenierla de Procesos, las que proyectan los procesos, las que 

Operan las Plantas Industriales, y están encargadas de su SEGU­

RIDAD, siempre estfo interesadas en que se produzca en forma -

EFICIENTE Y SEGURA. 

Este trabajo permite alcanzar un consenso o lenguaje coonún 

a las personas Antes mencionadas, para 1 ocal izar los riesgos -

potenciales en los procesos qulmicos, valorarlos y contrarestar. 

los. 

Los prop6s1tos principales de éste trabajo s.on: Localizar 

y evaluar en forma numérica los riesgos potenciales, y ayudar a 

seleccionar los dispositivos de carkter preventivo y protector 

para contrarestarlos. 

En éste trabajo el procedimiento se caracteriza por ser -

consistente y slstemnico para plantear los problemas de SEGURl 

DAD, para familiarizarse con los riesgos potenciales y poder -

deducir las protecciones que necesita el personal y las instal~ 

clones. 

Se aplica a 1 as Plantas de Procesos qu!mi cos, Plantas Pe -

troqulmicas, Plantas Piloto, Laborat6rios, y unidades Coonercia­

les. 

Es también un método para revisar los dispositivos preven­

tivos y protect6res ya instalados. 

1 . 



Este trabajo toma en. cuenta la rel.lcf6n que guardan los -

factores PROTECCION E INVERSION, por lo que las recomendaciones 

que surgen deben de aplicarse con un criterio Ingenieril, es -

decir que la persona que las aplique sea un especialista en prQ_ 

teccf6n contra Incendio y tenga conocimientos detallados de los 

aspectos flsfcos y qulmfcos de la Planta. 

El procedimiento para la determlnacl6n de riesgos de incel)_ 

dio y explosf6n que se plantea en éste trabajo no se apl lea a -

las Instalaciones de servicios auxiliares, tampoco valora los -

factores de Toxicidad, Corroslvidad, y estructuras, ya que se -

considera que csUn dotadas de caracterlstfcas bhfcas, que no 

dependen de la magnitud del Incendio o explosi6n. 

Este trabajo no trata la relacf6n que pueda existir entre 

proteccf6n y pérdidas por fnterrupcl6n del proceso y ta111poco se 

aplica al manejo de produccf6n de explosivos. 

En nuestra profesf6n existe un principio de SEGUIUOAO IN -

OUSTRIAL que se hace evidente en éste trabajo: "Las Plantas y -

equipos Industriales deben estar dfseíladas a prueba de errores 

humanos 11
• 
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2. DESCRIPCION OEL PROCESO OE ALQUILACION. 

El proceso se inicia cuando se alimenta la carga, formada 

por una mezcla de butano y but11eno, ésta mezcla es enviada por 

bombeo a un contactor acondicionado por un sistema de enfrla 

miento interno, donde es mezclado con ácido fluorh!drico ( llF ) 

procedente de un regenerador. l.a reaccl 6n que ocurre es exotér­

mica, por eso es necesario un medio de enfriamiento Interno, el 

medio de enfriamiento es agua. La nueva carga convertida se en­

v!a a un asentador de ácido fluorh!drico, acumulándose éste se 

procede a un reflujo donde parte del ácido fluorh!drlco se re -

circula al contactor y la otra parte regresa al regenerador. 

La carga convertida formada por; lsobutano y dcmh hidro -

carburos es enviada a la torre delsobutanlzadora, para separar 

el lsobutano junto con otros hidrocarburos que circulan por el 

fondo de la torre. Por la parte superior de la torre salen el -

ácido flurohfdrlco e lsobutano, ésta corriente es enviada a un 

tanque acumulador en donde parte del ácido fluorh!drlco es en -

viada al contactar para ser nuevamente utilizado en la reaccl6n 

qulmica de los butanos y butilenos. 

La otra corriente, que sale del tanque acumulador, está -

formada por isobutano y un poco de &cf<lo fluorh!drico, es recir_ 

culada a la torre deisobutanlzadora. Al mismo tle111po que el ácl 

do restante es enviado a la torre separadora de ácido, se obtl!l_ 

ne por la parte del fondo de la torre el isobutano 1 lbre de ác! 
do fluorh!drico, y en la parte del domo de la torre separadora 

se obtienen los vapores del ácido fluorh!drlco, ésta corriente 

se une con la corriente formada por los vapores de la torre del 

sÓbutanizadora y ésta nueva corriente es envlüda al tanque acu­

mulador para que se repita el ciclo y el ácido fluorh!drl<;? 

llegue nuevamente al contactar. 



La carga principal que sale de la torre deisopropanizadora 

es envfada a las torres secadoras para después ser conducidas a 

la torre debutan1zadora, para separar de la rrezcla los butanos 

que circulan en la parte superior de la torre, éstos butanos -

son trasladados a un tanque de lavado con sosa dustica para -

quitar la acidéz que puedieran tener y as! sacar c- producto 
el n-butano. 

En el fondo de la torre debutantzadora salen los alquila -

dos pesados, asf como también los ligeros, éstos son conducidos 

a la torre destiladora para obtener como productos finales a -
los alquilados, éstos alquilados ligeros salen por la parte su­

perior de la torre destiladora, y llegan a un tanque acumulador 

para volver a recircular algunos de los alquilados pesados que 
hayan llegado al domo de la torre destiladora. 

Por el fondo de la torre destiladora se obtiene el alquil! 

do pesado ver fig. No, l. 
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2. l A L Q U 1 L A C 1 O N. 

Por medio del proceso de alquflaci6n,algunos de los alcanos 

menores y los alquenos, se convierten en combustibles sintéticos 

de alto octanaje. 

La alquflact6n es la adición de un ulcano a un alqueno. 

Se hace reaccionar isobutfleno e fsobutano en presencia de 

un catalizador icido para formar directamente el 2,2,4 trfmetfl 

pentano o llamado también !so-octano. 

Es i~ortante mencionar que, para la obtención de gasolf -

nas de alto octanaje se hace uso de la pir61 isfs (cracking). 

Se denomina pfr61tsfs al proceso de descomposición de una 

substancia por la acción del calor. 

Pirólfsfs término de origen griego: 

Pyr • Fuego 

Lysis • Pérdida 

Pir61 !sis término que significa: " Oescomposfcfón por el 

Calor ". 

la ptróltsfs de altanos en particular en cuanto concierne 

a 1 petr61 eo se conoce como cracking. 

En el cracking térmico los alcanos se hacen pasar por una 

cimara calentada a te~eratura elevada 700 - 900 ºC por frac -



ción de segundo y se enfrlan r&pidamente. 

Alcanos pesados se convierten en alquenos, alcanos ltvia -
nos y algo de hidrógeno. Este proceso produce predominantemen­
te etileno ( c2tt4 ) junto con otras moléculas pequeñas. 

Otra fuente de hidrocarburos menores es el hidrocr.1cking,­
éste se desarrolla en presencia de hidrógeno a presión y a tem­
peraturas m&s bajas ( 250 - 450 ºC ) • 

Los alquenos de bajo peso molecular obtenidos por éstos 
procedimientos pirol lticos, pueden separarse y purificarse y 
constituyen, las materias primas más importantes para l.1s slnte­
sis en gran escala de los compuestos alifáticos. 

La pirólisis actualmente va dirigida hacia l.l producción -
de combustibles siendo el proceso m4s importante el cr.1cking c!1_ 
talttico, Fracciones m&s pesadas del petróleo ( tlpicamcnte -
gasóleo ) se ponen en contacto con un catalizador de s 11 Ice a lQ 
mina finamente dividido a 450 - 550 ºC y bajo una ligera presión. 
Este proceso no sólo aumenta el rendimiento en gasolina, degra­
dando moléculas grandes en m&s pequeñas, sino tamhlón mejora su 
calidad. 

Cl método involucra ione& carbonio y genera altanos y alqu~ 
nos con 1 as estructuras altamente remi ficadas que se desean pa­
ra la gasolina. 

Finalmente se convierten cantidades enormes de hidrocarbu­
ros alif&ticos del petróleo en hidrocarburos aromáticos por me­
dio del proceso de reformación catalltica los que no solamente 
se emplean como combustibles de calidad superior, sino también 
como materias primas para la slntesis de la mayorla de los COI!' 

puestos arom&t leos. 



La reaccf6n qufmlca que se lleva a cabo es la siguiente: 

2.2. REACCION OE ALQUILACION. 

1sobut11 eno 1 sobutano 2-2-4 trlmetfl pentano. 

1 so-octano 

HECANISl«l DE REACCIDN: 

(1) 

(2) 

CH 3 -CH 
1 + 1 

3 

CH3 - e = CH2 + H ---- CH3 - c - CH3 
+ 

CH CH 
1 3 1 3 

-'> CH3 - e - CH2 - e - CH3 + 
1 1 
H CH3 
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3. DESCRIPCIDN DE LA PLANTA DE ALQUILACION. 

La planta cuenta con un reactor de mezclas para buttlenos 
e isobutano, originando dos corrientes. 

La primera pasa como carga a la torre depropanizadora, ob­
teniendo se propano como producto principa 1 pasando a un acumul! 
dar, de éste se generan dos corrientes, una va como reflujo y -

otra a control de nivel, el propano obtenido pasa a almacena- -
miento. El fondo de la torre depropanlzadora que contiene pro­
pano pasa como carga a través de uno de los secadores a la sall 
da del cual se una Isobutano de reclrculación a contactares. 

La segunda corriente no permite pasar carga directamente a 
un secador o secadores, as! se tiene una corriente conteniendo 
butflenos, que se mezcla con una corriente de isobutano fresco, 
uniéndoseles en la salida del secador una corriente de isobuta­
no de recirculación que lleva un pequeno porcentaje de HF (acl­
do fluorhldrico) formando la carga combinada. 

La carga combinada pasa a través de un contactar en donde 
se mezcla con la corriente de kido fluorhldrico. 

Los hidrocarburos que forman la carga combinada en presen­
cia del icldo fluorhldrfco, qulmlcamente reaccionan formando a! 
quilados, ésta reacción es exotérmica, es decir desprende calor, 
por tal motivo, el contactar esta provisto de un medio adecuado 
de enfriamiento. Se tiene en el reactor una disposición adeCU! 
da de bafles para obtener una buena emulsión de hidrocarburos y 

4c1do. El 4rea de contactares es grande para obtener un tiempo 
de residencia adecuado. 

8 



La corriente que sale del contactor contiene ácido fluor -

hldrico, alquilados, isobutano y algunos hidrocarburos inertes: 

ésta corriente es descargada en un tanque asentador para sepa -

rar las fases ácidas e hidrocarburo. La fase ácida es reclrcu -

lada al contactar, éste ácido contiene algunos hidrocarburos 

disueltos sin alterar dicha corriente ya que es una cantidad -

pequefta, 

La fase hidrocarburo contiene ácido disuelto, pasa a otro 

tanque asentador, al que denominan tanque de carga de la torre 

deisobutanizadora. 

Esta fase de hidrocarburo es a 1 imentada a una torre frac -

cionadora denominada deisobutanizadora donde so obtiene como -

producto dest f1 ado 1 sobutano, propano y ác Ido f1 uorh f drico for­

mando una nueva corriente que es totalmente condensada hacta un 
acumulador de reflujo. De éste acumulador se deriva una corrie_11, 

te de allmentaci6n a la torre depropanlzadora, y una corriente 

de reclrculaci6n hacia el contactar. 

En la torre depropanizadora se obtiene un destilado forma­

do por propano y ácido fluorhldrico, a ésta corriente se une el 

destilado de la torre deflegmadora que está formado por propano 

y áclco fluorhldrfco con una mayor concentracl6n de éste, la -

corriente pasa a travt!s de un condensador hacia un acumulador. 
en ésta ocurre una separaci6n semejante a la del asentador de -

ácido. 

La fase hidrocarburo se alimenta como carga a la torre dc­

flegmadora. 

En la torre deflegmadora se efectúa la separaci6n del pro-



pano de kido fluorhldrico, obteniéndose un destilado formado -

por propano y kldo, por el fondo se obtiene una col'riente for­

mada por propano libre de kido. Los fondos de la torre depro­

panizadora formados principalmente por isobutano uniéndose con 

el isobutano de recirculaci6n a contactores que se une finalme!J. 

te a la corriente de carga combinada esto ayuda a mantener la -

relaci6n de isobutano a butilenos en el sistema. 

El producto de los fondos de la torre deisobutanizadora -

quedan pr&cticamente libres de HF ( &cido fluorhldrico ) , con -

tienen una determinada cantidad de fluor combinada con fluoru -

ros orgfoicos. La mayor parte de este fluor puede ser removido 

pasando los hidrocarburos a través de bauxita a una temperatura 

adecuada. La corriente que sale del tratador de bauxita es al.! 

mentada a la torre depentanizadora, para separar péntanos y m.!s 

ligeros de los alquilados, la corriente formada por péntanos y 

m&s ligeros se envla a tanques de almacenamiento. 

El producto del fondo de la torre depentanizadora es el a! 

quilado total formando una corriente que es alimentada a la to­

rre fraccionadora de alquilados, en donde el producto de la deJ;. 

t ilaci6n es el aquilado ligero componente b&sico de gasol lnas -

de aviación y de al to octanaje en general, el producto del fon­

do es el alquilado pesado que se utiliza en especial para se -­

llos en las bombas que manejan kido, en el área de la planta -

de alqullaci6n. 

Cuando hay exceso de éste alquilado pesado se envla a tan­

ques como subproducto y se emplea de componentes secundarios en 

la preparacMn de gasolina. 

10 



CAPITULO 

ESTIMACION OEL INDICE DE INCENDIO 

EXPLOSION 



4. ESTIHACION DEL INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION. 

En el trabajo monogr&fico real izado 
Se Procede de la siguiente manera. 
Lo realizamos en dos etapas: 

11 

En h primera etapa se estima un valor numérico 1 lamado Indice de 
incendio y e•plosión. 

En la segunda etapa se hace la selección de los dispositivos pre­
ventivos y protectores para contrarestar los riesgos y p~rdidas • 
potenciales causadas por un incendio o e•ploslón. Registrando •• 
~stos dispositivos en la forma correspondiente. 

Estimación del Indice de Incendio y E•plosión. 

J.· La Planta se divide en unidades o secciones y en cada una 
se hacen las estimaciones de los Indices de incendio y e•· 
plosión. 

11.· Se determina el factor del material que se maneja. 

111.· Se adicionan los porcentajes que corresponden a los riesgos 
asociados como son: 

a).· Riesgos especiales del material. 

b) ,. Riesgos generales del proceso. 

e) •• Riesgos especiales del proceso. 



4.1. DETERHJNACJON DEL FACTOR DEL MATERIAL. 

Para determinar el factor del material se toma en cuenta 

la sustancia mh peligrosa que se encuentre en " cantidades de 

importancia " ya sea como materia prima, producto intermedio,­

producto final, o como solvente. Una cantidad de importancia 

considerable se refiere a que es tal la cantidad, que efectiv!!_ 

mente existe el riesgo representado por el material. 

El factor del material es una medida de la susceptibili­

dad de un material o de una mezcla de materiales para dar ori­

gen a una combustió'n o explosión. 

Por convenció'n el factor del material es un número com -

prendido entre J y 20. Correspondiendo a los números mayores 

m!s susceptibilidades para provocar u originar un incendio o -

explosión. 

Se debe considerar un factor de 1 materia 1 para cada uni­

dad de una Planta química y utilizar el mayor factor del mate­

rial que se obtenga en las operaciones subsecuentes. 

Los valores del factor del material, corresponden a las 

substancias que se encuentran a temperaturas inferiores al 80% 

de su temperatura de inflamació'n. Si la temperatura es mayor 

ya no se aplica el valor que se marca en la lista. 

También es necesario tomar en cuenta el estado ffsico, -

la concentración, la temperatura y la presi6n al senalar el 

factor del materia 1. 

12 



4.i. DETERMJNACIDN DE LOS RIESGOS ESPECIALES DE LOS MATERIALES. 

Por ejelflllO un catalizador puede no existir en cantidades 

suficientes, en un área, para constituir el compuesto que de -

tennina el factor del material, pero puede estar presente en -

cantidad suficiente, dentro del área, para dar origen a un ca­

lentamiento espontaneo, contribuir con oxígeno en caso de una 

corrbustidn o puede reaccionar con el agua, deberán entonces -

aplicarse éstos factores. 

El factor del material se incrementa en la fonna indicada 

en la hoja de cálculos, agregando los porcentajes apl lcables -

por riesgos especiales del material, de acuerdo con los si - -
gu lentes cr1 ter los. 

A.- REACCION CON EL AGUA, QUE DESPRENDE UN GAS C0"3USTIBLE. 

AGREGAR DE O a 301. 

Sustancias que en su estado natural o bien a temperaturas 
elevadas, por ejemplo en caso de incendio, pueden reaccionar -

con el agua dando origen a un gas combustible. A medida que -

aumenta la contribució'n de la sustancia por cuanto se refiere 
a los riesgos de incendio, debe aumentarse el factor aplicado 

hasta un máximo de 301. Este factor no necesita aftadirse en -
los casos de sustancias que en si mismas son tan inflamables -

como el gas que se desprende. 

Ejemplos: Carburo de calcio, sodio, titanio, magnesio. 

O.- MATERIALES OXIDANTES. AGREGAR DE O a 201. 

Sustancias que en caso de incendio pueden desprender oxl 
geno en cantidades suficientes para contribuir a intensificar 
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el fuego. 

A medida que aumente la cantidad de sustancia, el factor -
debe aumentarse hasta el máximo de 20%. 

Deben considerarse otros factores al seleccionar el valor 
de este porcentaje. Por ejemplo: el poder oxidante de la sus -
tanela y el medio ambiente que puede afectar al poder oxidante. 
Este factor no se debe aplicar simul taneamente con el factor s! 
guiente ( 2-C ) • Tampoco necesita ap 1 icarse en reacciones de -
oxidación controladas; como por ejemplo, la oxidación del toluQ 
no con aire para formar ácido benzóico o la cloración de los -
hidrocarburos. 

Ejemplos: Oxígeno, cloratos, nitratos, percloratos, peróxidos. 

C.- POSIBILIDAD DE DESCOfol'OSICION EXPLOSIVA. AGREGAR 125%. 

Sustancias que por su rápida descornposición pueden origi -
nar una explosid'n, en el sentido ordinario de la palabra. Este 
factor no debe aplicarse a las sustancias que, como el peróxido 
de hidrógeno dflufdo y las soluciones de hipoclorfto de sodio, 
tienen una vida media corta por sufrir descmnpos ición lenta, P!t 

ro no se descomponen en forma explosiva. Este factor tampoco -
debe aplicarse a aquellas sustancias que requieran la presencia 
de otro ingrediente para convertirse en explosivas. Estas últ_t 
mas sustancias deben considerarse como se indica en los pfrra -

fos 4-F ó 4-li. 

Ejemplos: Etfleno a alta presión, peróxidos. concentrados. 

D.- POSIBILIDAD DE OETONACION. AGREGAR 150% 
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Sustancias que en las condiciones del proceso y/o del equi 
po constituyan un riesgo de detonaci6n, o que dependen de los -
aparatos de control para no llegar al rango de detonaci6n. 

Ejemplos: Acetileno a m4s de 20 Lb/pulg.2 de presi6n parcial. 

E.- POSIOILIDAD DE PDLIMERIZACION ESPONTANEA. AGREGAR DE SO 
A 751. 

Sustancias que en las condiciones normales de almacenamieJl 
to, en caso, de contaminarse o de sufrir calentamiento por un -
incendio, pueden polimerizarse en forma esponUnea, con r4pido 

. desprendimiento de calor. En este caso, agregar 75%. Si a la 

sustancia se le aHade un inhibidor contra la po11merizaci6n, en 
el curso del proceso, debe agregarse solo 50%. 

Eje~los: Oxido de etileno, etilenamina, butadieno. 

F.- POSIBILIDAD DE CALENTAMIENTO ESPONTANEO, AGREGAR JOS. 

Sustancias que en las condiciones de almacenamiento y uti­
lizaci6n pueden calentarse esponUneamente o son pirof6ricas. 

4.J, OETERMINACION DE LOS RIESGOS GENERALES DEL PROCESO. 

El factor del material se incrementa, como se indica en la 
hoja de c41culos, con los porcentajes aplicables por los ries -
gas generales del proceso, que figuran en la relaci6n siguiente: 

A.- UNICAHENTE CA!ll!OS FISICOS Y TRANSPORTE DE MATERIALES. 
AGREGAR DE O A 50%. 

Los procesos que solo comprenden transporte de materiales 

15 



y cambios ffsicos, y que se llevan a cabo en sistemas cerrados 

CuYas tuberlas son permanentes, como por ejemplo: la destila -

ci6n. la absorci6n, la evaporaci6n, etc., no deben recibir un 

castigo adicional. 

Los procesos que solo comprenden transporte de materiales 

y cambios flsicos, pero que hacen necesario conectar y descone.c;_ 

tar duetos, tuberlas o tapas, como por ejemplo: las operaciones 

de carga, hacen necesario agregar 25X. 

Los procesos que comprenden únicamente operaciones de manQ_ 

jo de materiales y cambios flsicos, pero en los que existe posi 

bfl idad de escape de materiales inflamables hacia 1 a atmósfera, 

siendo la temperatura de estos materiales menor al 80% de la -

temperatura de inflamaci6n, requieren que se anada un 25i. 

Los procesos en que existe manejo de materiales y cambios 

f!sicos pero con la posibflidad de que escapen a la atm6sfera -
sustancias inflamables a una temperatura superior al BOX de la 

te°"eratura de inflamaci6n, requieren que se anada un 50%. Este 

factor se aplica en genera 1 a procesos ta 1 es como e 1 trasvasado 

de productos inflamables en recipientes abiertos, centrifugas y 

filtros que se destapan peri6dicamente, mezcla en recipientes -

abiertos etc., cuando el ~rea donde el ambiente se encuentra 

dentro del rango de explosividad, es 1 Imitada y se opera en es­

pacios abiertos. Normalmente no se aplfcar~n a estos procesos -

los factores 4-F y 4-H. Si el ~rea que se haya dentro del rango 

de explosividad se encuentra confinada, se apl fcar.l el factor -

4-F. 

B.- REACCIONES CONTINUAS. AGREGAR DE 25 A 50%. 

Las reacciones endotérmicas, o bién las reacciones exot~rmj_ 
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cas que se realizan en soluciones tan diluidas que el solvente 
puede absorber todo el calor desprendido durante una reaccl6n 
descontrolada sin que exista peligro, requieren que se anada -
251. Como ejemplos pueden mencionarse el cracking, la isomer.i 
zaci6n, la formaci6n de clorhidrina, etc. 

Las reacciones exotérmicas que no satisfacen los requisi­
tos mencionados 3ntes, hacen necesario anadir 501. 

Ejemplos: Oxidaci6n, polimerizaci6n, cloración. 

C.- REACCIONES INTERMITENTES. AGREGAR DE 25 A 6D%. 

Determlnese el factor de reacci6n de acuerdo con el p3rr.! 
fo anterior ( 3-D ) • 

Si la reacci6n es exotérmica, agréguese un IDS para tomar 
en cuenta el mayor riesgo de un posible error de operaci6n. El 
factor de reacci6n intermitente no debe ser mayor de 60%. El -
factor de manejo de materiales correspondiente a las operacio­
nes de carga y descarga, se toma en cuenta y se anade por sep.! 
rado, cuando as! corresponda, de acuerdo con el p3rrafo ante -
rior ( J·A ). 

D.· MULTIPLICIDAD DE REACCIONES EN EL MISMO EQUIPO. 

AGREGAR DE O A 501. 

En este punto debe agregarse otro castigo m3s, para tomar 
en cuenta la contaminaci6n entre una reaccl6n y otra. Las reaf_ 
clones deben ser muy distintas para que sea indicado aplicar • 
el factor de contaminaci6n. Por ejemplo una planta puede fa -
bricar una serie de resinas alquid31icas en un reactor. Si e~ 
tas resinas se fabricaran todas por el proceso de fusi6n o di-
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sueltas en un solvente, con ligeras variaciones de los materia­
les empleados y de las condiciones de reacción, el factor de -­
contamlnacl6n no deberla aplicarse. 

Por otra parte, si el reactor se empleara también para fa-· 
brlcar otro tipo de resinas, deberla aplicarse el factor de -­
contaminación. El factor de multiplicidad de reacciones no de­
be exceder de 1 SOS. 

4.4. DETERHINACION DE LOS RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO. 

Se aumenta el factor del material, tal como se Indica en -
la hoja de c3lculos, con cada uno de los porcentajes aplicables 
correspondientes a riesgos especiales del proceso, de acuerdo -
con los siguientes criterios. 

A.· PROCESOS O REACCIONES DlF!CllES DE COUTROLAR. AGREGAR DE 
50 A 1001. ... 
En los casos de reacciones de naturaleza exotérmica, en -

las cuales por la naturaleza misma de la reaccl6n existe una -
fuerte poslbll ldad de que ésta escape del control, deber~ agre­
garse de 50 a 100%. 

EJemp los: N 1 tracianos, algunas po limerlzaclones, reacciones de 
Frledel-Crafts. 

B. - AL TA PRES ION. 

1.- De 250 a 3000 lbfpulg. 2 , aíladlr 30%. 

2 
2.- Arriba de 3000 lb/pulg. , agregar 60%. 
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El Hmite superior de aplicaci6n del c6digo ASHE para recj_ 

pientes a presi6n no sometidos a fuego es de 3000 lb/pulg. 2 • A 

presiones mayores deben usarse conoxiones lenticulares, sellos 

c6nlcos o dispositivos equivalentes en las bridas. El riesgo 

en este caso proviene de la expansión potencialmente grande que 

sufre el fluido que fuga a la atm6sfera a presiones elevadas. -

No debe utilizarse este factor en Tos casos de moldeo por ex -

trusl6n o inyecci6n. 

C.- BAJA PRESION. AAAOASE OE O A 1001. 

Los procesos que operan en condiciones atmosféricas o a -

presiones m!s bajas, pero de tal modo que ta entrada de aire u 

otro contaminante al sistema no origine riesgo alguno, no hacen 

necesario apl !car este factor. 

Ejemplos: Compresl6n del cloro, destllacl6n al vacfo de los 

glicoles. 

Los procesos que operan a presi6n atmosférica o menor, en 

en forma tal que la entrada del aire u otro contaminante al In­

terior del sistema, ocasionarla que reaccionara con Tos matert.!!_ 

les manejados, dando origen a un riesgo, hacen necesario anadlr 

un SOS. 

Ejemplos: Manejo de diolefinas con riesgo de formaci6n de per6-

xidos y Ta subsecuente pol imerizaci6n catalizada, ma­

teria les pirof6ricos. 

Los procesos que se realizan a presi6n atmosférica o menor, 

de tal modo que el aire o contaminante que entre al sistema pu!l_ 

de acumularse originando asl riesgo de explosi6n, requieren que 

se anada un 1001. 
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Ejemplos: Sistemas de recolección de hidrógeno. 

D.· TEt4'ERATURAS ELEVADAS. 

1.- Por encima del BOS de la temperatura de autoignlclón, 
agréguese 251:. 

2. • Entre 500 ºF y 1000 ºF, agréguese IOX en e 1 caso de 
gases y 20% cuando se trate de l!quidos. 

J.- Por encima de IODO ºF, agréguese 15% cuando se trate 
de gases y 30% en el caso de l !quldos. 

E.- TEt4'ERATURAS BAJAS, AGREGUES[ DE 15 A 25%. 

El propósito de este castigo consiste en tomar en conside 
raci6n la fragilizaci6n (temperatura de transición) que es de 
esperar en el acero ordinario al carbón. Si se sabe, o se ha • 
comprobado que la temperatura del acero se encuentr.1 por enci· 
ma de la temperatura de transición, no es necesario aplicar e~ 
te castigo. 

Para procesos que utilizan acero a 1 carbón y operan entre 
50 ºF y ·20 ºF, agréguese 15%. 

Para procesos que operan a temperaturas menores de - 20 ºF 
agréguese 25%. 

F.- CONDICIONES DE OPERACION PROXIMAS AL RANGO DE EXPLOS!Vl -
DAD. AGREGUESE DE O A 150%. 

Si el proceso se encuentra dentro del rango de explosivi­
dad, como consecuencia del contacto de productos inflamables -
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con la atmósfera, como se considera en el p4rrafo ( J-A ) , no 
es necesario aplicar este factor. 

El almacenamiento de lfquidos inflamables: cuando el eSP! 
cio que ocupan los vapores pueden encontrarse dentro del rango 
de explosividad, en casos poco frecuentes, pero normales. Por 
ejemplo al llenar o vaciar; requerir& agregar un 25%. El al"'! 
cenamiento de liquidas inflamables en recipientes cerrados, • 
aún cuando no existen conexiones abiertas a la atmósfera, en • 
aquellos casos en que pueden formarse mezclas explosivas en el 

espacio ocupado por los vapores a causa de la abertura acciden 
tal de una purga, requertr4 anadir 501. 

Otros procesos distintos de los mencionados en los dos ú! 
ttmos plrrafos, en los que las condictones de operación se 
acerquen al rango de explosivtdad y dende se dependa de la tn1 
tr1111entact6n para evitar que se fornen mezclas explosivas, re· 
quertrln la adtci6n de 1001, 

Ejemplos: La oxidaci6n del tolueno para formar &cido benzoico, 
mediante atre. 

Aquellos procesos, que operen siempre dentro del rango de 

explosividad requertr&n la adición de 1501. 

Ejemplo: La destilación del 6xido de etileno. 

G.· RIESGO DE EXPLOSION POR NIEBLAS O POLVOS. AGREGUESE DE • 
JO A 601. 

Este factor debe de aplicarse s6lo si existe realmente un 
riesgo. Por ejemplo se ha demostrado que el transporte de po­
ltettleno granulado no crea riesgo de explosión por polvo, en 
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ciertas condiciones; de tal manera que en este caso el factor -

no deber& aplicarse. El hecho de que no existe desprendimiento 

de polvo debe demostrarse, cuando no se aplique el factor. 

Los procesos que comprenden el manejo de materiales que -

pueden desprender polvos o nieblas y crear riesgo de cxplosi6n, 

s61o cuando el equipo funciona en forma defectuosa, requieren -

que se agregue un JOS. 

Ejemplos: Aceite hidr&ulico a alta presión, o bién óxido de di­

fenilo, con riesgo de rupturas. 

Aquellos procesos u operaciones en que se manejan llquidos 

de tal manera que es posible la formaci6n de nieblas de un maty_ 

rial susceptible de arder o explotar, requiere que se agregue -

un SOS. 

Ejemplo: Aceite hidr&ulico en mangueras. 

Los procesos en que el riesgo de fonnaci6n de polvos o ni11 

blas existe permanentemente, requieren la adici6n de un 60%. 

Ejemplo: De poliettleno pulverizado. 

H.- RIESGO OE EXPLOSION MAYOR DEL PROMEDIO. AGREGUES[ DE 60 A 

IOOS. 

Los procesos que utilizan liquidas Inflamables o gases COI!! 
bustibles licuados, en condiciones tales de temperatura y pre -

si6n que cualquier escape produce una vaporización rápida, con 

la formaci6n probable de concentraciones explosivas en una gran 

parte del edificio o del &rea, requieren la adición de un 60i. 



Los procesos en que existe el riesgo de explosiones caus! 

das por vapor, 

Por eje~lo: Cu•ndo se enfrla con agua en presencia de sales -

fundidas, requieren la adici6n de un 60%. 

Aquellos procesos susceptibles de que ocurra una ac11nula­
ci6n de contaminantes que pueda originar una explos i6n, como -

por eje~lo las plantas de fraccionamiento de aire, requieren 
la adici6n de un 100% ( véase el p&rrafo C por lo que se refi~ 

re a la entrada de aire a los sistemas de pres16n inferior a -

la atmosférica ) • 

1.- GRANDES CANTIDADES DE COMBUSTIBLES LIQUJOOS. 

( úsese s61o un factor ) • 

El prop6s1to de este p&rrafo consiste en aplicar un castj_ 

go tomando en consideraci6n los riesgos de incendio increment! 

dos, independientemente de cual sea el ccrnbustible liquido par. 

ticular que esté presente. El hecho de que esté presente un -

liquido con un factor de material !Ms bajo que el factor del -
liquido en que se bas6 el Indice de incendio y explost6n, pue­
de tomarse en consideraci6n usando un valor mh bajo dentro -

del rango sugerido. 

La consideraci6n i~ortante debe ser la cantidad total de 

combustible liquido. 

1.- Edificios que contengan de 2000 a 6000 gal. de combusti -

bles 1 lquidos; agréguese de 40 a 551. 

2.- Edificios o equipos que contengan de 6000 a 20,000 gal.­

de 1 lquidos ccrnbusttbles, agréguese de 55 a 75\. 
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J.- Edificios o equipos que contengan de 20,000 a 50,000 gal. 

de lfquidos combustibles; agréguese de 75 a 100%. 

4.- Edificios o equipos que contengan más de 50,000 gal. de -
liquidas Inflamables; agréguese 100% o un porcentaje ma -
yor. 

4.5. FACTORES DE IVITERlALES. 

1.- SOLIDOS, LIQU!OOS O GASES NO COMBUSTIBLES: 

Sustancias que no pueden arder y que no son oxidantes. 
Factor de materia 1: l. 

Ejeq¡ los: Agua, nitrógeno, arena, tetracloruro de carbono, 
hel to. 

11.- COHSUSTIBLES SOLIDOS. 

Metales que pueden arder, pero que se encuentran aglomer~. 
dos en una masa cuya ignición no es muy probable y en la 
que es posible extinguir el fuego usando agua. 

Factor de material: 2. 

Ejemplos: Lingotes de magnesio o perfiles y laminados del 
mismo material. 

Sólidos cuyas caracterlsticas en cuanto a la ignición son 
similares a las de los combustibles Clase A, incluyendo -
éstas últimas. 

Factor de material: J. 
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Eje111>1o: Madera, azOcar, granos, papel, polietileno (cuando no 

hay riesgo, por presencia de polvos). 

S61idos cuyas caracterlstlcas respecto a la lgnlcl6n son 

similares a las que poseen los 1 fquldos de alto punto de lnfl! 
macl6n, 

Factor de material: 5 (IO, si se emplea a temperaturas SJ! 

periores a la de lnflamacl6n, 7 .5 si se les util Iza a tempera­

turas superiores al soi de la de Inflamación). 

Ejemplos: Hule, alcanfor, brea, .leido adfplco. 

S611dos que arden con facilidad, o que son susceptibles -
de prender por si solos, o que arden r.!pldamente, pero pueden 
ser apagados emplenado agua. 

Factor de material: 10. 

Ejemplos: Nitrocelulosa, hldrosulfuro de sodio. 

Sólidos que se encuentran finamente divididos, por lo 

cual pueden formar polvos suspendidos en el aire, siendo la -

sustancia susceptible de lngnlclón o explosión. 

Factor de material: 10. 

Ejef1'4llos: Almidón, azufre, polvo de magnesio, polletlleno, asit 

rrfn de madera seca, etc. 

S611dos que son susceptibles de prenderse por si solos y 

que arden rápidamente, y/o no pueden ser extinguidos e111>leando 

agua, y/o reaccionan con el agua para producir vapores lnflam1 

bles o explosivos, y/o se descomponen f.!cflmente para producir 
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vapores inflamables o explosivos. No deben usarse aspersores • 
de agua en aquellos sitios en que el agua puede entrar en con -

tacto con materiales sensibles. 

En casos poco frecuentes, cuando la sustancia se encuentra 
totalmente protegida del agua, pueden instalarse aspersores ac­

tuados a manos, 

Factor de material: 16. 

Ejemplos: Sodio, litio, carburo de calcio, percarbonato isopró­

pl11co. 

111.· COl'l!USTIBLES LIQUIOOS: 

Llquidos con puntos de 500 ºFo mayores. 

Factor de material: 3 (IO, si se utilizan a temperaturas supe­

riores al punto de Inflamación, 7 .5 si se 

usan a temperaturas superiores al 80% del 

punto de inflamación). 

Ejemplos: Tween 40, aceite tung. 

Liquidas con temperaturas de inflamación de 140 •ro m~s. pero 

inferiores a 500 ºF. 

Factor de material: ( 10, si se util 1 zan a temperaturas supe-
riores al punto de inflamación, 7.5 si se 

utilizan a m~s del 80~ del punto de infla­

mación). 

Ejemplos: Etilenglicol, ~cldos grasos de origen animal. 
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Liquidas con puntos de inflamacion de 73 ºF o mayores, pe­

ro Inferiores a 140 ºF. 

1.- Coll'jlletamente miscibles con el agua. Factor de material 7 

( 10.S, si se utllfzan por encima de su punto de inflama -

ci6n a.s, si se encuentran a temperaturas mayores que el -

801 del punto de inflamación ) • 

Ejell'jllo: Acido acético. 

2.- Todos los de mis. Factor de material 10 ( IS, si se utili­

zan a temperaturas superiores al punto de inflamación, 12 

si se utilizan a temperaturas mayores que el SOS del punto 

de inflamación ) • 

Ejell'jllo: Bromobenceno. 

Liquidas con temperaturas de infl amaci6n menores de 731 y 

temperaturas de ebu11fci6n de 1001 o mayores. 

1.- Completamente miscibles con agua. 

Factor de material: 12 

Ejemplos: Acetona, alcohol et!lico. 

2.- Todos los de más. Factor de material: IS 

Ejemplos: Benceno, acetato de et11o. 

Liquidas con temperaturas de Inflamación inferiores a 73 

ºF y puntos de ebu11icf6n inferiores a 100 ºF. 

Factor de material: IS. 
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Ejemplos: Pentano, éter et!l-vinflico 

Liquidas con temperaturas de autoignici6n Inferiores a 375 

ºF, incluyendo llquidos pirof6ricos. 

Factor de lllilterial: 20. 

Ejemplos: Bisulfuro de carbono, tri-isobutilo de aluminio. 

GASES COMBUSTIBLES Y EXPLOSIVOS 

a).- Gases de bajo calor de combustion (C. C.) o limite inferior 

de explosividad (L. 1. E.) elevado. 

Factor de material: 6. 

Ejemplos: Amoniaco, c. c. • 8000 BTU/lb. 

L.I.E. • 16.0S vol. en aire. 

Hon6xido de carbono C. c. • 4,345 BTU/lb. 

L. !.E. • 12.5% vol. en aire. 

b) .- Gases de elevados calores de combusti6n o rnargen de explo­

stvidad (H. E.) amplio. 

Factor de material: 18. 

Ejemplos: llidr6geno, c. C. • 51,600 BTU/lb. 

H. E. • 4.1 a 74.2% vol. aire. 

Metano C. C. • 21 500 BTU/1~. 
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H. E. • 5.3 a 14.0S vol. en aire. 

Cloruro de vinilo, M. E.• 4 a 22i vol. en aire. 

c) .- Gases inestables y susceptibles de descomponerse en forma 
explosiva. 

Factor de material: 20. 

Ejemplos: Acetileno, con presi6n pardal de mis de 20 lb/­
pulg.2, bl6xido de cloro. 

IV. MATERIALES OXIDANTES: 

a).- Materiales oxidantes que en contacto con materiales reduc­
tores pueden causar un incendio o una explosi6n. 

Factor de material: 16. 

Eje11"4llos: Oxigeno, cloro, percloratos, bl6xido de mangane­
so, per6xldo de hldr6geno, per6xldos org&nlcos, 
agentes ni trantes. 

V. EXPLOSIVOS V FULMINANTES. 

Los explosivos y fulminantes deben ser objeto de una aten -
cl6n especial, basadas en las propiedades particulares del 
material y en el proceso. Deben obtenerse rec0100ndaciones 
minuciosas del fabricante o de un experto especial izado. -
Los dispositivos mlnimos de proteccl6n necesarios para ma­
nejar explos lvos no corresponden al calf4lO de apl lcacl6n de 
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éste trabajo. Esta categorfa incluye los materiales conocidos -
normalmente como explosivos, o sea la dinamita, el T.N.T. (tri­
nitrotolueno) y la nltrogllcer.lna, etc. 

4.6 ESTlllACION DEL INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION ( 1.1.E.) DE UNA PLANTA 
DE ALQUILACION. VER. PLANO !. 

Lugar: 
Planta: 
Unidad: 

Refinerla 18 de Marzo 
Alqullacl6n 
Area de reaccl6n 

MATERIALES Y PROCESOS. 

Materias primas: lsobutllenos, isobutanos 
Productos: 
Subproductos: 

Ca tal !za dores: 
Solventes: 
Substancias 
varias: 
Reacciones: 
Riesgos: 
Construccl6n: 

1 so-octano, alquilado 11 gero 
n-butano, propano, alquilado ligero, 
alquilado pesado. 
kldo fluorhldrlco 
no 

alqullacl6n (reaccl6n exotérmica) 
Incendio, explosi6n, Incendio y explosi6n 
Abierta (2A) 

!.- FACTOR DEL f'ATERIAL PARA: pentano • 18. 

Valor que se obtiene del factor del material para combustj 
bles llquidos con temperaturas de inflamac16n inferiores a 73 -
ºF y puntos de ebull 1ci6n inferiores a 100 ºF. F•ctor de Mate -

· rial: 18. 

JO 



2.- RIESGOS ESPECIALES DEL MATERIAL ( R.E.H. ) 

:t DEL FACTOR l DEL FACTOR 
SUGERIDO USADO 

A. - Reacciona con agua produciendo un gas 

combustible. 

B.- Materiales Oxidantes. 

C.- Susceptibles de sufrir descomposici6n 

explosiva. 

D.- Susceptible a detonar 

E.- Susceptible a pol lmerlzarse espontane~ 

mente. 

F.- Susceptible a calentarse espontaneame!! 

te. 

G.- Otros. 

O.JO 

0-20 

125 

150 

50-75 

30 

TOTAL DE RIESGOS ESPECIALES DEL MATERIAL SE OBTIENE: 

R.E.H.• % A + X B + ... + hasta % G. • O 

100 + TOTAL R.E.H. )/100 x FACTOR DEL MATERIAL• 

SUBTOTAL No.2 • 1 x 18 • 18 

3.- RIESGOS GENERALES DEL PROCESO: 

( Ver tabla riesgos generales del proceso ) . 

NO 

o 

o 
o 

o 

o 
o 

o 
o 

o 

o 

o 

-º­
º 
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J,. RIESGOS GENERALES DEL PROCESO: ( R.G.P. ) • 

% DEL FACTOR i DEL FACTOR 
SUGER 100 USADO 

A.- Manejo de mater1a1es y cambios flslcos 

solamente, 

B.- Reacciones continuas. 

C.- Reacciones lntennltentes. 

D.- Reacciones sucesivas en el mismo 

equipo. 

0-SD 

25-50 

25-60 

0-50 

TOTAL OE RIESGOS GENERALES DEL PROCESO SE OBTIENE: 

R.G.P. • Sumando los l de A. hasta O. • 25 

(loo+ TOTAL R.G.P. )/100 • SUBTOTAL No.2• SUBTOTAL No. J• 

Sustituyendo se tiene: 

1.25 X 18 • 22.5 

25 25 

25 
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4.- RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO: ( R.E.P. ) 

A.- Reacciones a procesos diflciles de controlar 

8.- Alta Presi6n: 
l.- De 250 a 300 Psig. 20 Kg/Cm. 2 

2.- Arriba de 300 Psig. 

C.- Baja Presi6n. Abajo de 15 Psig. 

O.- Alta Temperatura: 
l.- Arriba de su temperatura de autoignici6n 

nc8 • 450 ºF 

2.- De 500 ºF a 1000 ºF 

3.- Arriba de 1000 ºF. 

E. - Baja Temperatura: 
l.- Acero al carb6n de 50 ºF a 20 ºF 
2.- Menos de 20 ºF 

F.- Condiciones pr6ximas al rango de explosividad. 

G.- Peligro a polvos o nieblas. 

H.- Riesgos de explosi6n mayor de lo nonnal. 

1.- Grandes cantidades de combustibles 1 lquidos. 
l.- De 2000 a 6000 galones 

2.- De 6000 a 20 000 galones 
10 000 ga 1 ones 

3,- Oe 20 000 a 50 000 galones. 

4.- MAs de 50 000 galones. 

J.- Otros. 

t DEL FACTOR % DEL FACTOR 
SUGER 1 DO USADO 

50-100 

30 

60 

0-100 

25 

10-50 
15-30 

15 

25 

0-150 

30-60 

60-100 

40-55 

55-75 

75-100 

100 

30 

o 
o 

o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

60 

o 

60 

o 
o 

TOTAL DE RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO SE OBTIENE. 

R.E.P. = Sumando los i de A hasta J • 150 

30 

60 

60 



(loo+ TOTAL OE R.E.P.)/100 X SUOTOTAL No. 3 = TOTAL OEL 
INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION. 

2.5 X 22.5 • 56.25 

De ésta monero se ho comprobado, que el resultado total del 
INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION paro la Planto de alqu11aci6n es 

elevodo. Y pertenece al rango, clasificado en la tabla de los -
rongos de los Indices de incendio y explosión, con la letra C. -

(l. 1. E. Holyor de 40 pero menor de 90, a éste rango se 1 e dcnomi na, 
rongo de alto Indice de incendio y explos16n). 

34 
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5. DISPOSITIVOS PARA CONTROLAR RIESGOS. 

5.1. , A estos dispositivos se les ha llamado preventivos y pro -
tectores, cuyo fin es disminuir o neutralizar los riesgos, y -
contr&-restar las pErdidas potenciales causadas por el Incendio 
o la explosl6n. 

Los dtsposittvos seleccionados deben registrarse en la far. 
.. correspondiente. Este registro de los dispositivos apl lcados 
es fundamental para obtener estlndares aceptables de seguridad. 

En seguida se presenta uno tabulación de los dispositivos 
preventivos y protectores con el fin de facilitar la seleccf6n 
de los mh apropiados. Aunque la 1 lsta es extensa, desde luego 

no es completa. Pueden usarse otros dispositivos protectores y 

preventivos cuando se Juzgue que es necesario, dadas las caraf. 
terfsticas del proceso. 

Los dispositivos preventivos y protectores se agrupan en 
fste trabajo en las siguientes tres categorfas: 

Primera: DISPOSITIVOS BASICOS PREVENTIVOS Y PROTECTORES. 
Segunda: DISPOSITIVOS HINIMOS PREVENTIVOS Y PROTECTORES. 
Tercera: DISPOSITIVOS PREVENTIVOS ESPECIFICOS. 

5.1.1. DISPOSITIVOS BASICOS PREVENTIVOS Y PROTECTORES. 

La primera categorfa la fonnan aquellos dlsposft lvos que 
deben """'learse siempre, cualquiera que sea el grado de ries­
go de incendio o explosión. Huchos de éstos dispositivos se 
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incluyen en el diseno de cualquier Planta, estén o no presentes 

productos inflamables. Cuando no se han considerado los dlspos! 

ttvos bhicos preventivos y protectores que sean apl lcables, -

resultarl vano el cllculo del 1.1.E. 

5.1.2. DISPOSITIVOS MlNlHOS PREVENTIVOS Y PROTECTORES. 

En Esta segunda c1tegorf a se incluyen aquellos dlspos 1 t tvos 

que se recomiendan o consideran segGn 11' probabll ldad y 11 lnt•!! 
sldad del fuego o explosi6n que se estime posible. La utilidad -
de algunos de estos dispositivos es muy diferente, es decir, re­

sulta dlflctl de evaluar en fonna objetiva, por lo tanto, const! 

tuyen generalmente la parte mh discutible del conjunto de diSPQ 

sitivos tomados en cuenta. Los dispositivos de protecci6n que -

exigen las compan!as de seguros, esUn Incluidos en general en -

ésta categorfa. La mayor parte de éstos dlspos 1 t lvos son de nat.\! 

raleza protectora; esto es, t tenen por objeto 1 Imitar los per Ju! 

ctos causados cuando ocurre un incendio o explost6n. Algunos de 

ellos son preventivos en el sentido de que esUn destinados a i!!! 

pedir ciertas situaciones que puedan producir una caUstrofe. 

5.2. DEFINICION DE LOS RANGOS DEL INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION. 

La apltcacl6n de los dispositivos protectores de la segunda 
cateyor!a se han dividido en cuatro rangos, de acuerdo con la -
magnitud del Indice y explosi6n. Estos rangos son: 

MAGNITUDES DEL INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSIOH. 

5.2.1 INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION lt:NDR DE 20: 

Comprende a los procesos que manejan materiales poco Infla-



5 .2 .2. 

5 .2 .J. 

5. 2 ,4, 

Nbles con poca tendenc11 1 explotar. Las condiciones del pro -

ceso son 110der1d1S. La probabilidad de que ocurra un Incendio -

puede ser ligera, o bifn el incendio podr¡ ser Ucilmente extln· 

guido, o podr• c1uur pocos dinos. Este rango se menciona como 
el r1ngo de bajos Indices de Incendio y explosi6n. 
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INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION MAYOR DE 20, PERO MENOR OE 40. 

Ablrca los procesos que manejan materiales de inflamabill -
dad 110der1dl o 1lta, o de susceptibil1dad explosiva moderada. -

Los 1111ter1lles manejados pueden ser moderadamente activos. SI -

se present1r1 un incendio, serle dificil apagarlo y podrla cau -

sar danos cons lder1bles, Este rango puede llamarse e 1 rango de 

Indices 111edlos de Incendio y explosl6n. 

INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION MAYOR DE 40, PERO MENOR DE 90 

Coq>rende a los procesos en que se manejan material es de -

1111der1d1 a elevada inflamabilldad y de moderada o gran suscept1-

bil1dad explosiva. Los materiales manejados pueden ser muy actl 

vos.Las condiciones de proceso van desde moderadas a pel lgrosas. 

Si se presentara un incendio, ser!• dificil apagarlo y causarla 

danos considerables o extensos. La poslb1l idad de una explosl6n 

deber ser t01111da en cuenta, aún cuando no se manejan materiales 

considerados nonn1lmente como explosivos. Este rango puede denJ! 

minarse el rango de altos Indices de Incendio y explosl6n, 

INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION MAYOR DE 90: 

Cubre aquellos procesos muy similares a los del rango de -



(l. l. E.) mayores de 40, pero 111enores de 90, en aque 11 os casos en 

que la acumulacl6n de factores d4 origen a un riesgo mayor. Los 

dispositivos recomendados para este rango son generalmente los -

mismos que se recomtendan para los Indices del rango 40-90. Sin 

embargo, a causa del pe11gro extremo, la ut111zacl6n de estos -

dispositivos debe ser mas severa que en el rango 40-90. Igual -

111ente, los dispositivos b4sicos descritos en la Tabla 1, pueden 

ser superados; o sea, los recipientes pueden construirse con 1111-

yores factores de seguridad. Y ser objeto de una lnspecc16n mas 
minuciosa en el curso de la flbrlcacl6n, pueden usarse tuberlas 

de 111yor espesor, pueden tnstalarse dtsposlttvos de al ivlo de"'! 

yor capacidad o en mayor número. 

Tamblo!n pueden colocuse lnstr1111entos por duplicado para -

controlar el proceso. Asl mismo sera mas extensa la utlllzacl6n 

de los dispositivos de alarma. Cste rango puede ser denominado 

como rango de Indices de Incendio y explosl6n muy altos. 

Los rangos de los (J.l.E.) pueden traslaparse hasta cierto 

punto. Cuando una unidad tiene un 1.1.E. que se encuentra a..,. 

nos de 5 puntos del limite de un rango, deben empezarse a consi­

derarse los d1sposittvos del siguiente rango superior, o bto!n -

pueden omitirse dispositivos no recomendados en el rango infe -­
rior adjunto, según resulte apl lcable. Si por ejemplo, una uni· 

dad tiene un Indice de 18 pueden apl lcarse algunos de los dispo­
sitivos del rango 20-40; mientras que si una unidad ttene un In­

dice de 22 pueden no aplicarse algunos de los dispositivos del -

rango 20-40. 

5.3. OEFINICION DE LOS GRUPOS OC INCENDIO Y EXPLOSION. 

La selecc16n de o!stos dispositivos no sólo se basa en los -
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rangos de Indice de Incendio y explosi6n, sino también en el -

tipo general de riesgo. 

Agruplndolos de h siguiente manera: 

GRUPO 1 INCENDIO 

GRUPO 2 INCENDIO Y EXPLOSION 

GRUPO 3 EXPLOSION SEGUIDA DE INCENDIO 

GRUPO EXPLOSION 

5.3.1. GRUPO 1: INCENDIO 
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El princlp1l riesgo lo presenta la ocurrencia de un lncen· 

dio en h unidad. Puede presentarse una explosl6n, si se acu111u· 

hn c1ntidades l""ortantes de vapores <1ue forn1an una mezcla ex· 

plosiv1. Si al determinar el Indice de Incendio y explosl6n, no 

se 1pl1c1n los factores correspondientes a la posibilidad de • 

deSCCJ11110Sici6n explosiva (2-C) ¡ posibilidad de detonacl6n (2·D); 

operac16n dentro del margen de exploslvldad o cerca de él (4·E)¡ 

riesgo de polvos o nieblas (4·G); o ries~os de explosión mayo· 

res que el promedio (4-H): la unidad probablemente representa • 

1nte todo un riesgo de Incendio. 

EJ...,lo: Purlflcacl6n de hexano. 

5.3.2. GRUPO 2: INCENDIO Y EXPLOSION. 

Existe un riesgo significativo tanto de Incendio como de 

explosl6n y cualquiera de estas dos causas puede dar origen al 



siniestro. Puede ocurrir Umbh!n cualquiera de ellos desput!s 

del otro. 

EJe..,10: Puriflcaci6n de 6•ldo de ettleno. 

5,J,J. GRUPO J: EXPLOSION SEGUIDA DE INCENDIO 

4C 

El principal peligro lo representa la posibilidad de una e!_ 

plosl6n capaz de iniciar un siniestro. La cantidad de materia -

les Inflamables pueden estar presentes después de una explosl6n, 

es suficiente para dar origen 1 un incendio de 1..,ortancl1. 

Eje..,10: Ha nejo de acet tleno gaseoso a mh de 20 lb/pul !J.2 de -

presl6n parcial, en coot>ln1ci6n con otros materiales 1!! 

flamables. 

5 • J . 4. GRUPO 4: EXPLOS ION 

El único riesgo que existe en la unidad es la poslbfl ld•d -

de una explosl6n. La cantidad de material Inflamable que es de 

esperar que esté presente antes o después de la explosl6n no ba! 

ta para sostener un incendio de i"11ortanc1a, Cuando los facto -

res correspondientes a los plrrafos 2-C, poslbtl ldad de descl>ll -

poslcl6n explosiva; o 2-D, posibilidad de detonacl6n; se aplican 
con su valor mbimo al determinar el Indice de incendio y explo­

si6n, es probable que la unidad represente blslcamente un riesgo 

de explos i6n. 

Ejemplo: HllneJo de acetileno gaseoso a presiones parciales supe­

riores a 20 lb/pulg.2 



Los dispositivos que figuran en las tablas 1 y J se aplica­

r& .sin tomar en cuenta a cual de los grupos anteriores pertenece 

el riesgo existente en una unidad. 

5.4. EXPLICACION OE LOS DISPOSITIVOS MlNHl'.lS RECOMEllDAOLES. 

A continuact6n se explica el propósito de los dispositivos -

mlnimos recomendables que aparecen en la tabla 2A. 

5 ,4 .1. SUMINISTRO DE AGUA PARA EL SERVICIO DE CONTRAINCCNDIO 
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El suministro de agua para el servicio contraincendio se d!!_ 

termina por el nún.iro de aspersores que se supone operarSn y el 

número de chorros de agua que se espera en caso de incendio. 

Los factores principales que determinan el número de asper­

sores y el número de chorros de agua previstos son: 

1.- TRIPULACION, 

2.· COMBUSTIBILIDAD DEL MATERIAL CONTElllDO. 

J.- DISTRIOUCION DEL MISMO. 

4.- TIPO DE CONSTRUCCION. 
5.- TAHARO DEL INCENDIO POSIBLE. 

Los requerimientos de agua deberfo ser estimadas tomando en 

consideract6n las necesidades presentes y futuras, y deben aumeJ! 

tarse si es posible que ocurran circunstancias muy desfavorables. 

El suministro de agua puede prevenir de conexiones a otras 

redes de agua, de tanques elevados, de bombas de contralncendlo 

que succionen de depósitos adecuados y de tanques con presión. 
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los hidrantes especiales para contra Incendio son ventajosos 

cuando es posible tenerlos. 

5, 4, 2, PROTECC-ION CONTRAINCENDIO DE LOS SOPORTES ESTRUCTURALES. 

Esto se refiere al uso de materiales resistentes al fuego c~ 

mo por ejemplo: concreto, bloques de cemento, etc.: y gradua su -

ap11cacl6n a las estructuras de acero que soportan recipientes y 

equipo, o tuberlas. El grado de aplfcaci6n depende generalmente 

de la cantidad de materiales Inflamables que existe. Se aumentan 

los requerimientos en casos extremos, cuando hay un gran despren­

dimiento de calor. 

Un Incendio de una hora en los rangos, alto y muy alto puede 

desprender mucho calor cano uno de 2 6 3 horas en los rangos lnf!l_ 

rlores. La extensl6n con que se aplica: esto es, el número de -
elementos soportantes que se encuentran protegidos: es mayor cuan 

do aumenta el Indice de Incendio o explosl6n. Por ejemplo, s61o 

es necesario que esten protegidos los soportes de los recipientes 
principales en las 5reas de los rangos bajo y medio, pero deberl 
protegerse practtcamente todo el acero estructural, en las lreas 

de los rangos alto y muy alto. La raz6n para proteger ma)or nÚ!!!. 

ro de soportes en los casos de Indice mis alto, es el hecho de -
que en un colapso del acero estructural darl origen a situaciones 

muy pe lfgrosas. 

la aspersi6n orientada de agua, puede reemplazar a la apite! 

cl6n de recubrimientos resistentes al fuego, en algunos casos, -

pero no se le considera una medida tan satisfactoria como el uso 

de éstos materiales. 



5.4.3. PROTECCION CON ASPERSORES DE AGUA: EQUIPO Y AREA. 

Esta secct6n abarca la apl icaci6n, el modo de aplicación y 
la densidad de la aplicación de los aspersores de agua sobre 

los recipientes y otros equipos. Esta aplicación se encuentra • 

basada en el Indice de incendio y explosión. Las razones que 
existen para basar esta protección, son las siguientes. 

!.· Entre mayor es el Indice de incendio y explosión, resulta 

mis dtflcll la extinción del fuego. 

2.- Mientras mayor es el Indice de incendio y explosión, es • 

tambien mayor la cantidad de calor que debe absorberse pa· 

ra proteger el equipo expuesto. 

J,. Mientras mayor sea el Indice de incendio y explosión, es • 

también mayor el riesgo pote~cial originado por un.i even • 

tual exposición al fuego, Si n6 se encuentran presentes • 

sólidos o liquidas inflamables, puede no ser necos.irio la 

instalación de aspersores de agua, salvo en el caso en que 
convenga proteger tuberlas de posibles daílos causados por 

el fuego; cuando existen grandes volú111enes de gases Infla· 
mables cuyo flujo no puede suspenderse. 

5.4.4. CRISTALES DE tllVEL. 

Esta secc16n se refiere a la protección o eliminación de • 

las partes de cristal. Se aumenta la protección en los casos de 

Indices de incendio y explosión elevados. Las razones para ha • 

cerio as! son. 

l.· Mayor posibilidad de esfuerzos causados por temperaturas 

altas o bajas, cambios térmicos bruscos, presiones eleva • 
das, etc. 
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5.4.5. 

5.4.5.1. 

5.4.5.2. 

5.4.5.3. 
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Principalmente por el mayor riesgo que representa una 
falla. 
DISPOSITIVOS DE INSTRUMENTACION ESPECIALES. 

Aqui se cubre la instrumentact6n o dispositivos 
que se instalan fundamentalmente con prop6sito de - -
SEGURIDAD, y no por necesidades de la lnstrumentaci6n 
del proceso. Algunos ejemplos son: 
Corrientes de carga controladas. 

Estas corrientes se controlan de tal modo que cuando 
una de ellas varfa, la otra es ajustada para evitar 
riesgos. 
Aparatos analizadores que funcionan como alarmas. 

Estos analizadores llevan al equipo a condiciones se­
guras, cuando se presenta una condlci6n peligrosa o 
Implementa funcl6n como alarma. 

V&lvulas de operaci6n remota. 

Estas v!lvulas est&n localizadas lejos a los reci- -
pientes, de tal modo que en caso de incendio se pue­
da bloquear la alimentaci6n desde un sitio seguro.El 
te tipo de protecci6n se considera de apllcact6n b&­
sica en aquellos procesos con Indice de incendio y -
explosl6n de 20 6 mayores. La raz6n para ello, consi1 
te en que ciertos procesos relativamente exentos de -
riesgo, pueden volverse peligrosos durante los perlo· 
dos de funcionamiento defectuoso. La extensi6n con que 
se aplica este tipo de dispositivos, aumenta a medida 
que crecen los Indices, ya que un peque~o defecto, pu~ 

de originar que el proceso se descontrole, y ser& ma­
yor el riesgo potencial que se origine. Se aumenta el 
grado de aplicaci6n instal&ndolos en mayor número de 
puntos o bien preeviendo instalaciones duplicadas o · 
sistemas de acci6n encadenadas. 
Se dice que un sistema es duplicado cuando existen 
dos sistemas idénticos instalados en paralelo, 6 
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dos sistemas diferentes que realizan esencialmente la misma fun­

cMn, Instalados en paralelo. Se dice que un sistema es de ac -

cl6n encadenada cuando existe un sistema primario y un sistema 

secundarlo, de tal modo relacionados por las fallas del sistema 

primario pongan en acci6n el s Is tema secundarlo. 

5.4.5.4. SISTEMAS DE VACIADO, DESCARGA O ENFRIAMIENTO BRUSCO. 

Todo esto se refiere a la lnstalacl6n de Instrumentos, es -

decir a los sistemas Instalados para permitir la elfmlnacl6n se­

gura y efectiva de los materiales peligrosos hacia el exterior -

del 5rea, o blén para enfriar o diluir bruscamente esos materia­

les. Algunos ejemplos serian: 

1.- Vaciado de l!quldos Inflamables hacia una fosa remota donde 

puedan quemarse. 

2.- Descarga de vapores Inflamables hacia un quemador o chlme -

nea de purgas. 

3.- La adfcl6n de un material Inerte al contenido de un recl 

p1ente de proceso. 

5.4.5.5. PROTECCION CONTRA EXPLOSIONES INTERNAS. 

Esto lo refiero a la lnstalacl6n de instrumentos de control 

dispositivos o medidas que garanticen que no se formen mezclas -

explosivas en el interior de los recipientes de proceso. SI no -

es posible evitar que el equipo llegue a contener mezclas explo­

sivas, debe facilitarse el modo para dar salida, contener o su -
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pr1m1r la explos16n, o bien eliminar toda fuente de ingnici6n. -

temo eje1f411 os pueden citarse: 

A.- Atm6sferas inertes sobre las superficies Inflamables de los 

1 lqu1dos contenidos en tanques, cuando el espacio de vapo -

res puede encontrarse dentro del margen de explostv ldad, en 

caso de entrada de a 1 re. 

a.- Instrumentos colocados en cadena en aquellos procesos que -
operan cerca del mugen de explosividad, para evitar que el 

proceso pueda originar una explosión. 

c.- Purga de gases hacia cabezales de al lvlo o descarga. 

~- Gases inertes para prevenir explosiones de polvos, etc. La 

ap11caci6n se realiza en gran parte del mismo modo que para 

los dos p5rrafos anteriores. 

5.4.5.6. CONTROL OE GASES COltlUSTIBLES. 

Con respecto a los sistemas que controlan la presencia de -

gases combustibles, ya sea cuando hacen funcionar una alarma o -
cuando ponen en acci6n mecanismos de protecci6n. La ap1'caci6n 

se decide fundamentalmente de acuerdo con la dlsposlci6n del - -
equipo, o sea, según se encuentre en lugares abiertos, congesti!l. 
nados o cerrados. El funcionamiento de los mecanismos protecto­

res se basa en el incremento de riesgo que afecta el Indice de -

incendio y explosl6n. 

5,4,5,7, EXPLOSIONES DE POLVOS. 

Este p5rrafo abarca los mecanismos preventivos y protecto -
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res relacionados con los riesgos de explosl6n causada por polvos. 

La aplicaci6n es en este caso semejante para todos los Indices -

de Incendio y explosi6n, ya que los riesgos de explosi6n causada 

por polvos es probable que existan s61o en los Indices lnferio -

res y la severidad y magnitud de las explosiones causadas por -

polvos es dificil de predecir. 

5.4.5.8. PROTECCJON DEL SISTEl'A DE AGUA CONTRA JNCEllDIO, Ell CASOS OC 

EXPLOSION. 

Esta seccl6n abarca la protecc16n de la red de agua contra­

Incendio sus ramales y lineas de aspersores en casos de explo -
si6n. La ap11cacl6n aumenta para los Indices de Incendio y ex -
plosi6n elevados a causa de la creciente probabilidad de que ocy_ 
rra una explosi6n y de la creciente necesidad de mantener cubie.t 

tas con niebla de agua ciertas .!reas en caso de presentarse una 

explosi6n y el Incendio subsecuente. 

5.4.5.9. OPERACION REMOTA: 

Esta secci6n cubre el empleo de lnstrumentacl6n especial, -

mecanismos adecuados o técnicas de trabajo que permitan la oper'ª­
cl6n remota de equipo peligroso. Solo se apl lea a los m~s altos 

Indices de Incendio y explosión. 

La aplicacl6n s6lo se justifica en aquellas operaciones tan 
riesgosas que no puede permitirse la entrada del personal al 
.!rea; éste tipo de operaciones no es de esperar cuando los Indi­

ces de Incendio y explosi6n son bajos. 



5,4,5,10. lllROS OE PROTECCION. 

En ésta secci6n se cubre la instalacl6n de muros que aislen 

operaciones IOOY pel lgrosas. 

Ejeqilo: Reactores de polfetileno de alta presi6n. 

5.4.5.11. VENTllACION DE EDIFICIOS 

Aquf se abarca la ventilaci6n de los edificios para extraer 

el gas de contiustl6n y el calor causados por un Incendio, as! CQ. 

mo para la extraccl6n de vapores Inflamables. la Intensidad de 
la ventflacl6n aumenta cuando crece el fndlce. de Incendio y ex -

plosl6n, porque existe entonces mayor probabfl ldad de que ocu -

rran escapes, o mayores riesgos si ocurre un escape, lo cual ha­

ce necesaria una mayor proteccl6n. 

5.4.5.12. DESCARGA OE GASES EN CASO DE EXPlOSION 

En este parrafo se abarca la lnstalacl6n de &reas débiles -

para descargar los gases originados en una explosl6n, que se en­

cuentren situadas en los 100ros exteriores o en los techos. la -

aplfcacl6n es semejante al caso anterior. 

5.4.5.13, CONSTRUCCION DE EDIFICIOS A PRUEBA DE INCENDIO 

Para esto se utilizan materiales resistentes al fuego en el 

acabado de edificios con estructura de acero. la apl lcacf6n es 

semejante a la proteccf6n contralncendlo de los soportes estruc­

turales. 
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5.4.5.14. SEPARACION FISICA (PARA EVITAR SITUACIONES EXPUESTAS) 

Separac16n que debe existir entre las Plantas, de tal modo 

que la mbima pérdida probable no sea mayor a un mil 16n de d6la • 

res. La separaci6n aumenta cuando crece el Indice de incendio y 

explosi6n por la mayor probabilidad de que se transmita un tncen 
dio o los efectos de una explosi6n. 

5.5. DISPOSITIVOS PREVENTIVOS ESPECIFICOS 

Aqul se cubren las medidas que protegen especlficamente de 

aquellos riesgos que se consideren en el cálculo del índice de • 

incendio y explosión bajo los rubros de los riesgos especiales • 

de los materiales, riesgos generales del proceso y riesgos espe· 

ciales de los materiales en el proceso. Estos dispositivos tie­

nen un carkter principalmente preventivo. 

En el curso del cálculo del Indice de incendio y explosión, 

deben tooiarse en cuenta muchos riesgos especiales. La 1 ista de 

recomendaciones que figuran en la tabla número tres. Referentes 
a los dispositivos que previenen riesgos especfficos, de ninguna 
manera debe de considerarse completa. Pero cuando menos, las rs 

cooiendaciones que aht se hacen pueden servir para una revisión -
inicial. Pueden emplearse otras protecciones especificas si se 
juzga necesario, de acuerdo con el conocimiento y la evaluación 

del proceso. 

5.6. CALCULO OEL DIAHETRO OE LA TUBERIA PARA AGUA CONTRA lllCENUIO EN 

LA PLANTA DE ALQUILACION 

Una vez trazado el trayecto del flujo de agua de abasteci -



miento, se procede a los siguientes datos. 

Gasto total 

Gasto por la 1 fnea 

Qt • 3500 gal ./mln. 

Q1 • 1750 gal./mln. 

Q2 • 1750 gal ./mln. 

la presl6n de salida es de 100 lb./pulg. 2 En la zona 111.!s 

alejada del trayecto del flujo de agua contralncendlo. 

SI se considera una presfdn de entrada para el agua en el 

circuito de 115 lb./pulg. 2 • 

la distancia recorrida por el agua en la l lnea 1 ser&. 

t 1 • 117 111 + 23,5 m • 140.5 111 

( 140.5 m ) ( 1 Ft ) • 461 Ft 

0.3048 m 
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461 Ft mh un 201 de exceso por las pérdidas por frfccldn en los 

accesorios en la lfnea No. l. 

461 Ft x 1.2 • 553 Ft. 

t 2 • 47 m + 117 m + 23.5 m • 187 .5 m 

( 187.5 m) ( -~'-F~t-) • 615 Ft x 1.2 • 738 Ft 
0.3048 m 



La diferencia de presiones ser!: 

115 1b/pul92, - 100 lb/pul 92, • 15 1 b/pu1g2, 

La calda de pres16n por cada 1000 ft de tuberla en la linea No, 

1 ser!: 

pl. 15 1b/pulg2• X 1000 Ft • 27.12 lb/pull. 
553 ft 

P2 • 15 lb/pulg2• x 1000 Ft • 20.32 lb/pulg2. que es la 

730 ft calda de presi6n por cada 

1000 Ft de tuberla. En la 

linea No. 2. 

Buscando en la tabla 21.10 el valor del factor C. Para despues 
usarlo con la tabla 21.9 
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Se encuentra que el valor de C • 130 que corresponde a un factor 
de 0.615. Tabla 21.10 

en donde: 27.12 x 0.615 • 16.67 • 17 

20.32 X 0.615 • 12.49 • 12.5 

Observando éstos valores en la tabla 21.9 se obtiene un diámetro 
de 12" para la lfnea No. 1 y Linea No. 2. 
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5. 7. CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA PARA SERVICIO DE AGUA CONTRA­
INCENDIO Ell LA PLA.HA DE ALQUILAC!ON. 

Puntos de referencia, se toman los puntos P1 y P2• 

La superficie del agua en la cisterna punto !. 

La salida del agua en los aspersores y monitores como punto z. 

Según los datos ser~n: 

Q • O en la superficie del agua en la cisterna. 

E1 • E2 la misma energfa. 

z1 • O altura en e 1 punto !. 

z2 • Altura en el punto 2 para aspersores • 13 pies. 

P1 • P2 • 1 atm. 

v1 • v2 • _1_ Ft3 /lb fluido 1ncoqiresible isoUrmico. 

62.3 

• 295 pies que se obtiene de: 

h • 100 lbipulg2• + 15 lb/pulg2• + 15 lb/pulg2 • • 130 lb/pulg2. 

130 1 b/pul g2• • 9 kg/ cm2 • 90 m de agua • 295 Ft porqué 

1 kg/cm2 • 10 m. 

Considerando v1 • v2 • O constantes los niveles de 1 lquido. 

SI usamos la ecuaci6n. 



LH <tiL ... tJ <óZ _!L._ 46( PV ) • Q - 1:F - wf 
2 ge ge 

Sustituyendo los valores de los datos en la ecuaci6n se tiene: 

o + o + 13 ft + o • o -r F - wf 
13 ft • - 295 ft - wf 

- wf • 295 + 13 • 308 · ft - pie lbf/lb 

El trabajo se hace sobre el fluido por la boinb~. 
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CALCULO OE LA POTENCIA DEL CONJUNTO MOTOR OOMOA PARA AGUA CONTRA 

INCENDIO DE LA PLANTA DE ALQUILACION. 

SE CALCULA EL AREA TRANSVERSAL DE LA TUOER 1 A ( S) • 

1/4 TTD2 • 1..!i L ... !.?..'.'. .. ..>2 • o. 105 rt2 

12 

LA VELOCIDAD PR01€010 DEL FLUIDO EN EL TUOO SE CALCULA PARTIENDO 

DEL GASTO VOLUMETRICO DEL FLUJO Y SE TIENE. 

(3500 gal./mfn.)(_J .... !!Wl.JL8.34 lb de agua lC..Lf!.:Jc __ l _)• 

60 seg. 1 gal. 62.3 lb 0.785 ft2 

de agua 

• ( 3500 ) ( 8.34 ) ..1filfill 9.94 = 10 ft/seg. 

( 62.3 )( 60 )( 0.785 ) 2934.33 
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APLICANDO LAS ECUACIONES SIGUIENTES PODREP«lS CALCULAR LA POTEN­

CIA TEORIÚ Y LA POTENCIA REAL REQUERIDA DEL CONJUNTO MOTOR-BOJ! 

BA PARA AGUA CONTRA INCENDIO. 

POTENCIA 

TEORICA • ( wf ) ( w ) 

donde: 
w • V S s 

w • Velocidad flujo de la masa Lb/seg. 

V • Velocidad promedio del fluido Ft/seg. 

~1 • Densidad del fluido lb/Ft3 

• Area transversal del flujo Ft2 

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION PARA LA POTENCIA TEORICA 

SE TIENE: 

POTENCIA 

TEORICA. • ( 308 ft-Ple lbf/lb )(..JQ .. !!.J (~ 
seg Ft3 

( O. 785 Ft2 ) ( I H. P. ) 

550 Ft - 1 b/seg. 

• ( 306 ) ( 10 ) ( 62.3 ) ( 0.785 ) • 150628.94 • 273.B h. p. 

550 550 

SI CONSIDERAMOS UNA EFICACIA DEL CONJUNTO HOTOR-B0"3A DE 70%. LA 

POTENCIA REAL REQUERIDA SERA: 

POTENCIA REAL REQUERIDA• ( 308 )( 62.3 )( 10 ){ 0.785 ) (_I_)• 

550 0.70 

• 150628.94 • 391.24 11.P. • 400 H.P. 
385 

Por el resultado del c61culo, se elige un conjunto K>TOR-BOMJA 

de 400 H.P. 
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5,8. CALCULO DE SISTEMAS OE ASPERSORES DE AGUA CONTRA INCENDIO. 

Los sistemas de aspersores de agua contra incendio se pueden 
disenar bajo diversos criterios, se pueden disenar para extinguir, 
combatir o proteger el 3rea donde se encuentran instalodos. Para 
calcular los sistemas de aspersores existe una norma: "Standdrds 
of the National Board of Fire Underwriters far Water Spray systems 
far Fi re Protections", 

Asl que para calcular el sistema de aspersores, lo primero es 
decidir el tipo de aspersor de acuerdo con el Srea a proteger. 

De acuerdo con ésto se selecciona el aspersor adecuado. Ver­
Fig. No, 8 en el apéndice, Esta grMica nos muestra el comporta­
miento del aspersor. 

La presi6n mlnima de operaciOn del aspersor deberS ser de 5lb,!>ulg2 

con lo que nos proporciona un gasto de 5.9 gpm asf que esta pre-­
siOn y gasto serSn los del aspersor mSs alejado a la al imentaci6n 
y nos servirS para calcular el número de aspersores necesarios de 
la siguiente forma: 

Número de Aspersores • Gast~Jotal 

Para el caso referente a la Planta de Alqullaci6n 

Gasto Total • 3500 gal./min. de agua de servicio contra 
incendio. 

Por tanto: 
Número de Aspersores • 3500_J!_a l JmiJ!, • 593 5.9 gaT./iíiin. 

Este resultado es el número de aspersores necesarios en la 
Planta de Alqu11ac10n. 

De acuerdo con el Sngulo de aspersiOn se distribuyen los a~ 
persores y se determina su distancia al recipiente deseado. 



5.g. EQUIPO DE PROTECCION PARA EL PERSONAL OE OPERAC!ON DE 
LA PLANTA DE ALQUILACION. 
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El personal de mantenimiento que intervenga en las mani2 
bras descritas deber& estar protegido con equipo contra­
ácido con respirador contra vapores org&nicos y gases -­
ácidos (máscara canister amarillo). 

Herramientas de seguridad para separar las bridas, ser&: 
cuna y martillo, chamarra contra &cido, guantes de neo-­
preno, pantalla facial, casco monogogles, guantes de - -
piel, cintur6n de seguridad con estribo de manila, respl 
radar contra polvos, zapatos de neoprcno. 

Equipo de protecci6n respiratoria con suministro de aire. 

Extractor de gases con inyecci6n de vapor para desalojar 
el volumen de gases y se tendrá funcionando en favor del 
viento. 

Equipo completo contra &cido con capucha de acitex con -
suministro de aire. 



5. 1 O HEOIOAS OE SEGURIOAD Y RECOMENDACIONES GENERAL[S 

PARA LA PLANTA DE ALQUILACION 

1) Para todos los trabajos en la Planta de Alquilación, se tramitará la 

solicitud de trabajo correspondiente y el permiso de trabajo pellgr.Q. 

so si es solicitado, mardndose el equipo de protección personal que 

se deba usar de acuerdo a esta reglamentación. 

b) En el primer dla de la reparaci6n únicamente trabajar.in en la Planta 

las cuadrillas de tuberla encargadas de colocar las juntas ciegas, -

para lo cual usar4n el equipo indicado en la presente reglamentación. 

c) Durante la reparac16n deber& consultarse al encargado de Plantas o -

el operador especialista, sobre el equipo de protección que deba usar. 

se para cada uno de los trabajos que se llevan a cabo de acuerdo con 

esta reglamentación y sobre todo vigilar que esas Indicaciones se -

CU111>lan. 

d) SI como resultado de la inspecci6n y cal ibracl6n es necesario una rg_ 

paracl6n con aplicación de soldadura, deberá Instalarse eyectores -

accionados por aire o vapor en el registro o boquillas superiores a 

donde se esté trabajando, proporcionando al operador soldador, apar­

te de su equipo habitual, careta con suministro de aire. 

e) Previamente a la reparación, los Ingenieros de mantenimiento e los -

pecci6n Técnica y Seguridad Industrial efectuarfo una revisión de -

guindolas, winche de aire, plataformas, andamios, escaleras, etc. 

f) Para todo trabajo de altura será obl lgatorlo el uso del cinturón de 

seguridad. 

g) Toda eJecuci6n de trabajo en el área de la Planta de alquilaclón se­

r& supervisada por el Ingeniero Supervisor de Seguridad y podr.i dic­

tar medidas adicionales de seguridad a las de éste reglamento si el 

trabajo por sus condiciones lo amerita. 
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h) Los cabos y encargados ser!n responsables de que el personal a su -

cargo use el equipo de proteccf6n personal fndfcado. 
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S.11. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL DE OPERACION DE 

LA PLANTA DE ALQUILACIDN. 
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La proteccl6n contra-Incendio conslstlrA en cortinas de agua, que el 
personal de contra-Incendio debera accionar en caso necesario. 

El personal de operacl6n deberá usar el equipo de protección personal 
Indicado por los reglamentos de Seguridad para el manejo de kido -­
fluorhldrlco (ltF) en casos de paro de la unidad, equipo de protección 
contra kido con respirador con cartucho qulmico contra vapores org~­
nlcos y gases 4cidos. 

Todo el personal que trabaje en la colocación y retiro de juntas cie· 
gas en equipos y 1 lneas que manejen kldo fluorhldrtco deberAn us.r -
equipo de protección personal contra acldo con suministro de aire. 

Las válvulas de seguridad que manejan ácido fluorhldrico deber~n de­
sarmarse con las mismas precauciones que se tomaron para lds juntas 
ciegas, usando el equipo contra kido, con sundnistro de aire. 

Toda válvula que requiere revisión o reparación deber~ ser abierta, 
desmontada, neutral izada y lavada antes de desanlldrse. 

Usar como equipo de protección personal equipo contra kido lnstaHn­
dose eyectores accionados por aire en el regi,tro superior a donde -
se está trabajando para mantener una buena ventilación. 

El cabo vigilará la ejecución del trabajo previsto de una mascarilla 
con canister amarillo. 

Los cabos de las cuadrillas encargadas del trabajo, deber.In flnnar de 
enterados la presente reglamentación y serfo responsables de que el -
personal a su cargo use el equipo de seguridad Indicado. 



APENDICE 

Las tablas siguientes contienen las recomendaciones de los 
dispositivos preventivos y protectores. 

T A B L A No. 

DISPOSITIVOS BASICOS PREVENTIVOS Y PROTECTORES 

A. Sooiinistro adecuado de agua para protecci6n contra incendio. 
B. Diseno estructural de recipientes, tuberfas, acero estruc -

tura!, 
c. Dispositivos de alivio de presi6n. 
D. Resistencia a la corrosi6n y/o m4rgenes de corrosi6n. 
E. Conffnacf6n de los materiales reactivos, dentro de ciertas 

zonas de las lineas de proceso y del equipo. 
F. Conexi6n a tierra de los equipos el~ctrfcos. 
G, Local tzacf6n segura de cierto equipo eMctrfco (transforma­

dores, interruptores, etc.). 
H. Protecci6n normal contra fallas de los servicios auxfliares 

(sistema doble de a11mentacf6n el~ctrfca, compresora de ai­
re de Instrumentos de relevo, etc.). 

l. Cu""l !miento de los diversos c6dfgos apl !cables (ASME, NEC, 
ASTH, USAS, NORMAS DE SEGURIDAD, NORKl\S OFICIALES, ETC.) 

J. lnstrumentaci6n a pruebas de fallas. 
K. Libertad de acceso al &rea para los vehlculos, en casos de 

emergencia, y salfdas adecuadas para evacuar al personal. 
L. Drenaje adecuado para dasahogar los derrames probables, mh 

el agua de contra Incendio u otros materiales. 
H. Recubrimiento de las superficies calientes con material af! 

!ante para disminuir la temperatura a menos del BOS de la -
temperatura de autoinflamacf6n de los productos existentes 
en el !rea. 
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N. Debe estarse a lo dispuesto por el código nacional eléctrl 

co con contadas exepc1ones. 

TABLA No. 

DISPOSITIVOS MINIJo«JS PREVENTIVOS Y PROTECTORES SEGUN EL VALOR 
DEL INDICE OE INCENDIO Y EXPLOS!ON. 

PLANTA DE ALQUILACION CONSTRUCCION AL AIRE LIBRE. 

DISPOSITIVOS PROTECTORES: 

1.- Abastecimiento de agua para servicio de contra incendio. 

- Es aplicable si el valor del I.J.E. es de 0-20. 

2.- Protección contra incendio de los soportes estructurales. 
- Es aplicable si el valor del I.J.E. es de 20-40 

3.- Aspersión autom.!tfca con agua y protección con rociadores. 

- Es aplicable si el valor del I.J.E. es de 20-40 

4.- Cristales y niveles (incluye rot~metros, ventanillas de -

observación, etc. En servicio con materiales inflamables). 

- Es aplicable si el valor del l.J.E. es de 40-90. 

5.- Dispositivos o instrumentación especiales. 
- Es aplicable si el valor del J.J.E. es de 40-90 

6.- Sistema de vaciado, descarga o enfriamiento brusco. 

- Es aplicable si el valor del l. !.E. es de 40·90 

7.- Alarma por presencia de gases combustibles. 

- . Es aplicable sf el valor del I.J.L es de 40-90 
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e.- Protección del sistema de agua contra incendio en casos de 
explosi6n. 

- Valor del Indice de incendio y explosión 40-90. 

9.- lnstrumentaci6n remota. 

- Valor del Indice de incendio y explosi6n 4o-go. 

10.- ~ros protectores. 
- Valor del Indice de incendio y explosi6n 40-90. 

11.- Separaci6n flsica. Dividir el ~rea de proceso en varias -
fracciones para evitar que la pérdida probable pueda exce­
der de un mf116n de d61 ares, 

T A B L A No. 2A 

DISPOSITIVOS PREVENTIVOS Y PROTECTORES HINll«JS RECOl'ENOABLES 
SEGUN EL VALOR DEL INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION. 

PLANTA DE ALQUILACION CONSTRUCCION AL AIRE LIBRE. 

DISPOSITIVOS PROTECTORES: 

1.- Abastecimiento de agua para servicio de contraincendio. 
Grupo.- Para todos. 
- Indice de incendio y explosi6n 0-20. 

C6digo nacional contraincendio vol. 1, NFPA No. 13. 

2.- Protecci6n contraincendio de los soportes estructurales. 
Grupo.- l. 

- Indice de incendio y explosi6n 20-40. 
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Por lo menos debe aplicarse de tal modo que permita sopor. 

tar un incendio de 1 hora si la cantidad de productos in­

flamables se encuentra entre 2000 y 6000 galones. 

Es suficiente aplicarlo a los soportes de los principales 

recipientes. Si existen mh de 6000 galones de productos 

inflamables, la resistencia contraincendio deber~ aumen -

tarse proporcionalmente y el !rea de aplicación también -

debe incrementarse hasta incluir todas las estructuras -

que soporten carga en el !rea del incendio. 

3.- Aspersión autom!t1ca con agua y protección con rociadores. 

Grupo.- l. 

- Indice de incendio y explosión 20-40. 
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Los recipientes de proceso y el equipo que contenga l!qui -

dos inflamables deben estar protegidos con aspersión dlrigl 

da hacia el extremo superior de las flamas o hacia el ni- -
vel normal del liquido según lo que se encuentre a mayor -

altura. La densidad de la aspersión debe establecerse en -

tre 0.25 y 0.50 gal ./min. pie2, 

Puede justificarse la aspersión sobre el ~rea para arras­

trar los materiales inflamables hacia afuera de ella. 

4.- Cristales y niveles (incluye rot~metros, ventanillas de -
observación, etc. En servicio con materiales inflamables 

Grupo. - .Todos. 

Indice de incendio y explosión 40-90. 
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Elimlnense los cristales o tambMn util !cense cristales r.!1_ 

flex o semejantes con valvulas de bloqueo normalmente ce -
rradas (actuadas con resortes o contra peso). 

5.- Dispositivos o instrumentación especiales. 

Grupos.- Todos. 

- Indice de incendio y explosi6n 40-90. 

Para detener o disminuir tl mlnimo el flujo de materiales 

inflamables hacia el incendio. 

Para prevenir o disminuir al mlnimo, las condiciones peli­

grosas en el reactor o los recipientes de proceso. 

Algunas unidades requeriran sistemas duplicados o encade­

na. 

Puede justificarse que la instrumentac16n normal sea dupli 
cada o en cadena. 

6.- Sistemas de vaciado descarga o enfriamiento brusco. 
Grupo.- Todos. 

- Indice de incendio y explosión 40-90. 

Indices mayores pueden ser deseables en algunos casos, pa­

ra extraer del area los productos inflamables. 

Utillcense sistemas de vaciado, descarga, enfriamiento 

brusco, para eliminar el riesgo existente en el área o neJ!. 

tral izarlo, cuando sea posible. Esto se aplicará a las -

reacciones fuera de control, los materiales que se acer -

quen a temperaturas criticas, etc. 



También puede emplearse para extraer del Srea los materia­

es inflamables. Apl icaci6n m!s severa. 

1.- Alarma por presencia de gases combustibles • 

Grupo.- Todos. 

- Indice de incendio y explosi6n 40-90 o mayor. 

Instalar alarmas que indiquen la presencia de gases combu! 

tibies en las áreas criticas (es decir, en las ~reas poco 

ventiladas o encajonadas, y donde existe posibilidad de -

que se desprendan gases inflamables. La alarma debe ac -­
tuar antes de que la concentraci6n de los gases llegue al 
limite de incendio y explosi6n, 

La alarma también puede actuar en un sistema de inundact6n 

y/o poner fuera de operac16n al eqoipo, cte. 

B.· Protecci6n del sistema de agua contraincendio en casos de 

explos16n. 

Grupo.- 1 

Los hidrantes y las válvulas de inundación deben proteger­

se alejfodolos, enterr~ndolos con muros proteclores. Oeja0_ 

do l 1bre una franja de 50 pies de ancho al rededor del - -

&rea para separarla. 

Dar la máxima protecct6n posible para casos de 1?xplosi6n y 
dejando una franja libre alrededor del área de 100 pies de 

ancho. 
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9.- lnstrumentaci6n remota. 

Grupo.- 1 

- Indice de fncendfo y explosf6n 40-90 o mayor 

Utfl fzar medios para operacf6n remota y/o vfgflancfa del 

equipo, cuando as! convengan. 

10.- Muros Protectores. 

Grupo. - 1 

- Indice de fncendfo y explosf6n 40-90 o mayor. 
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Instalar muros protectores y/o cub!culos para ciertas ple -

zas del equipo con el ffn de aislar las operaciones m&s pe­

lfgrosas. 

ll.- Separaci6n flslca. Dividir el &rea de proceso en varias -

fracciones para evitar que la pérdida probable pueda exce -

der de un ml116n de d61ares. 

Grupo. - 1 

- Indice de Incendio y explosf6n 40-90 o mayor. 

A.- Separacf6n a 20 pies con un muro contrafncendlo. 

B.- Separacl6n a 150 ples de espacio libre. 

C.- Equipo de proceso de poco valor que contenga materia -

les no inflamables y que constituya una barrera efectl 

va en casos de incendio. En algunos casos puede resul 

tar aconsejable separar las &reas m&s rlesgosas. 



T A e L A No. 3 

DISPOSITIVOS PREVENTIVOS ESPECIFICOS. 

A.- RIESGOS ESPECIALES DE LOS MATERIALES. 

1.- Reaccl6n con el agua que produce un gas combustible: 

a) Proteger de todo contacto con agua, incluso el agua 

contraincendlo. 

b) Proteger parcialmente del contacto con agua. 

c) Dar salida adecuada al gas generado. 

d) lnstahci6n eléctrica tipo División l. 

e) Proteger de otras fuentes de ignición. 

2.- Materiales oxidantes: 

a) Almacenar por separado los materiales combustibles. 

b) Almacenar en ~reas a prueba de incendio. 

J,- Posibilidad de sufrir descomposición explosiva: 

a) Disenar el equipo para soportar la explosi6n. 

b) DlseHar el equipo con medios adecuados para dar ali 

vio a la explosión. 

c) Instalar controles de temperatura y/o de presión, -

si es conveniente. 

d) Consultar a personas expertas respecto al uso de -

dispositivos especiales. 

67 



4.- Posibilidad de sufrir detonac16n: 

s.-

6.-

a) Instalar los dispositivos aplicables del p&rrafo 3 

anterior. 

b) Consultar a personas expertas respecto al uso de -

dispositivos especiales. 

Posibilidad de sufrir polimerizac16n esponUnea: 

a) Agregar inhibidor contra la polfmerizaci6n, con r.!l_ 

troalimentaci6n si la temperatura no causa polfme-

rizac16n estando presente el inhibidor. 

b) Enfriar lo suficiente para pennanecer por debajo -

de la temperatura a la cual se inicia la polimeri-

zaci6n. 

c) Enfriar 1 o suficiente para pennanecer por debajo de 

la temperatura a la cual se inicia la polfmeriza -

c16n, con retroal fmentac16n si no se requiere inhl 

bidor para una protecci6n completa. 

d) Instalar un sistema de alivio que descargue la pr.!l_ 

si6n generada por la polfmerizacf6n. 

Posibilidad de sufrir calentamiento esponUneo: 

a) Instalar enfriamiento adecuado. 

b) Instalar enfriamiento con retroal fmentaci6n. 

8.- RIESGOS GENERALES DEL PROCESO. 

1.- S61o cambios flsicos y manejo de materiales: 
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a) Para operaciones de carga y descarga, Instalar: 

1.- Válvulas de exceso de flujo. 

2.- Válvulas de operaci6n remota en la linea de 

carga o descarga. 

J.- Alarmas que indiquen contacto a tierra ina­

decuado. 

4.- Sistemas de purga para los recipientes y 

1 as lineas de carga o descarqa. 

b) Cuando existen sustancias inflamables en contacto 

con la atm6sfera: 

1.- Alarmas que indiquen la presencia de gas -
combustible. 

2.- Dispositivos de protecci6n actuados en caso 

de presencia de gas combustible. 

J.- Atm6sferas inertes para cubrir los liquidas. 
4.- Sistemas de extinción especiales (bl6xldo -

de carbono). 

5.- Altos coeficientes de vr.nttlacl6n. 

2. - Reacciones continuas: 

a) Instalar instrumentos interrelacionados para ev1 

tar descontrol de la cantidad de reactante, u -

otro sistema semejante (cuando sea necesario y -
resulte efectivo). 

b) Descargar el exceso de presión y/o controlar la 

temperatura mediante una válvula di! control que 

dé salida hacia un sitio adecuado, o Instalar -

otro sistema semejante (cuando sea necesario y 

resulte efectivo). 
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c) Instalar alannas que indiquen teq¡eratura demasiado 

alta y/o demasiado baja, y pongan fuera de opera -

ci6n el equipo en forma autom3ttca, o bh!n otro sil 

tema semejante (cuando se requiera y resulte efect! 
vo). 

d) Instalar instrumentact6n para conservar la zona de 
reacci6n libre de impurezas pel lgrosas (si es nece­

sario y efectivo). 

3.- Reacciones intennitentes: 

a) Las mismas recomendaciones a, b, c, d, del p3rrafo 

anterior. 

b) E"lllear procedimientos y/o instrumentos que i"llldan 

la creaci6n de condiciones peligrosas durante las -

reparaciones (cuando sean necesario y resulten efe~ 

tlvos). 

4.- Reacciones sucesivas en el mismo equipo: 

a) Las mismas recomendaciones a, b, c, d, del p3rrafo 

2. 

b) La misma recomendacl6n b del p4rrafo 3. 

c) Mantener totalmente separados los reactantes mlen -
tras no es necesario ponerlos en contacto. 

C.- RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO, 

1.- Procesos nuevos o reacciones dlf!cfles de controlar: 

a) Oisenar el equipo de modo que soporte la situact6n 



m!s peligrosa posible. 

b) Disenar el equipo de modo que descargue con seguri­

dad en la situaci6n m!s peligrosa posible. 

c) Instalar sistemas de purga o de vaciado para remo -

ver los reactantes en fonna segura y efect lva hacia 

fuera del &rea. 
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d) Instalar sistemas de enfriamiento rápido o dlluci6n 

para eliminar en forma segura y efectiva la situa -

e 10n m.ls pe 11 gros a. 

e) Cualquier otro sistema de seguridad que se haya pr!)_ 

bado con éKito. 

2.- Alta presi6n (250 a 3000 lb/pull, o bl6n más de 3000): 

a) Instalar niveles refleK, o semejantes, con válvulas 

de eKceso de f1 ujo. 

b) Instalar niveles reflex o semejantes, con válvulas 

de bloqueo normalmente cerradas, ni ve les blindados, 

o eliminar los niveles. 

e) Instalar sistemas especiales de purgas y/o de vacl~ 
do para descargar rápida y seguramente el proceso. 

d) Instalar instrumcntaci6n o válvulas operadas a con­

trol reooto, para disminuir al mismo flujo de mate­

riales peligrosos en caso de falla de las tuberlas 

o equipos auxiliares. 

e) Instalar alarmas que indiquen la presencia de gases 

combustibles antes de llegar al limite Inferior de 

explosivldad. 

f) Instalar sistemas de Inundación o que pongan fuera 

de operac16n el equipo cuando existan gases combus-



tibles en la atm6sfera, antes de que se llegue al -

1 lmlte inferior de exploslvidad. 

3.- Baja presi6n: 

a) Instalar instrumentos interrelacionados con objeto 

de conservar el sistema fuera del rango peligroso -
de presi6n. 

b) Instalar instrumentos interrelacionados con retroa-

11mentaci6n para mantener el sistema fuera del ran­

go peligroso de presi6n. 

c) Instalar alarmas que indiquen aproximaci6n a condi­

ciones peligrosas. 

Por ejemplo: Presi6n, contaminaci6n con oxigeno, -

etc. 

4.- Alta temperatura: 

a) Instalar instrumentos y/o dispositivos especiales -

para disminuir al mlnimo el flujo de materiales in­

flamables. 

b) Instalar alarmas que indiquen la presencia de gases 

combustibles en la atm6sfera antes de que se llegue 

al limite Inferior de exploslvidad. 

c) Instalar sistemas de inundaci6n, que pongan fuera -

de operaci6n al equipo cuando existan gases cool>us­

tibles en la atm6sfera, antes de alcanzar el limite 

de explosividad. 

d) Instalar sistemas especiales de purga o vaciado. 

e) Instalar niveles reflex o semejantes, con v31vulas 

de exceso de flujo, en los recipientes con presi6n. 
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f) Instalar niveles reflex o semejantes, con valvulas 

de bloqueo normalmente cerradas, niveles blindados, 

o bién eliminar los niveles. 

5.- Baja temperatura: 

a) Instalar sistemas especiales de purga y/o vaciado. 

b) Instalar niveles reflex o semejantes, v.!lvulas de 

bloqueo nonnalmente cerradas, niveles blindados, o 

bien eliminar los niveles. 

6.- Condiciones de operación cercanas al ranqo explosivo: 

a) Disenar el equipo para soportar la explosión. 

b) Disenar el equipo para al ivfar la explosión en for­

ma segura. 

e) Suprimir la condición explosiva, si ello es posible. 

d) Instalar sistemas de dilución o de inyección de ma­

teriales inertes para mantener el equipo fuer.1 del 

rango explosivo. 

e) Instalar sistemas de dilución o de tnyecct6n de ma­

teriales inertes con retroa11mcntact6n, para cense!: 
var el equipo fuera del rango explosivo. 

f) Instalar instrumentos con retroal imcntaci6n para -

control del proceso. 

7.- Polvos peligrosos: 

Las mismas recomendaciories que en el p&rrafo anterior. 
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8.· Riesgo de explost6n superior al normal: 

Cuando el riesgo no es causado por impurezas, las mis· 

mas recomendaciones del p!rrafo 6. 

SI la explosión es causada por impurezas. 

Las recomendaciones a, b, c, f, del p!rrafo 6. 

Instalar Instrumentación que evite la entrada de lmpu· 

rezas al sistema. 

Para casos de explosl6n en el exterior del equipo, 

Instalar ventflacf6n con 15 a 20 cambios por hora. 

Instalar alarmas que Indiquen cuando existe gas combu1 

tible antes de llegar al limite Inferior de exploslvi· 
dad, 

Instalar sistema de lnundaci6n o que ponga fuera de • 

servicio el equipo en forma automHica, cuando exista 

gas combustible en la atmósfera antes de alcanzar el -

1 Imite inferior de explosividad. 



TABLA No. 

RANGOS OE LOS INDICES DE lllCEND!O Y EXPLOSION ( 1.1.L) 

A. LLE. Menor de 2D. Este rango se menciona como el rango 

de bajos indices de incendio y explosión. 

B. LLE. Mayor de 20, pero menor de 40. Este rango puede -

llamarse el rango de Indices medios de incendio y explo­
sión. 

C. 1. !.E. Mayor de 40, pero menor de 90. lste rango puede -
denominarse el rango de altos Indices de Incendio y ex -

plosl6n. 

O. I. t.E.. Mayor de 90. Este rango puede ser dcnomtnílllo como 

rango de Indices de incendio y explosión muy oltos. 
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DETALLE DE HIDRANTE 
DE DOS TOMAS CON MONITOR f 

VALVULA DE 
COMPUERTA 

ª"'º'º'· 

E 
E 
o 
o 
! 

INSTALACION PARA 
HIDRANTE INTUtMEOIO 
Y flARA HIDRANTE 

f:XTREMO. 

GIRO HORIZONTAL 
360° 

TORRECILLA 
O MONITOR 
BllUDAOO, 

VALVULA DE COMPUERTA DE 
·PASO COMPLETO CON [JCTRE• 

MOS ROSCADOS (UNO MACHO 
NSHT Y EL OTRO HEMBRA NPTI 



É • o 
~ 

DETALLE DE HIDRANTE 
CON 005 TOMAS 

VALVULA DE COMPUERTA DE PASO 
COMPLETO CON EXTRCMOS ROS­
CADOS (UNO MACHO NSIH, Y El 
01 RO HEMBRA NPT. O AMBOS 
HEMBRA NPT. CON ADAPTADOR 
MACHO DE NPT.A NSHT.) 

I~"-_".1_5_'!_..!!'.'!.·~~,._~_ 

~~~~'-""""~~~~~ 

INSTALACION PARA HIDRANTE INTERMEDIO 
Y PARA HIDRANTE EXTREMO. 



VALOR DEL COEFICIENTE DE HAZEN V WILLIAMS 

Mll*lal del Tubo 
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. 6, CONCLUSIONES 

Concluyo que lo mb valioso para todas las industrfls, son 

sus recursos humanos. Los cuales esUn expuestos por la ocurren 

cfl de muchos accidentes y altas pérdidas econ&nicas. Vale la -

pena mencionar que en la industria petroqufmlca por 11 alta es­
peclal lzacldn de su personal, hto resulta aún m&s costoso. SI 
observamos que en otras industrias es redltuable la prevencfdn 
de accidentes, en la Industria petrolera tiene mayor vigencia -
Asta actividad. 

El 6xlto de la prevencl6n de accidentes se encuentra en -
las personas preparadas para llevar a cabo btos trabajos. 

El Ingeniero Qufmlco, como conocedor de los procesos lndu.!_ 
trl1les, es el profeslonlsta mis indicado, para crear, fOMentar 
el lnterh por la seguridad Industrial entre los trabajadores, 
t!lllPleados y demls personal en la planta. 
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Este trabajo tiene como objetivo de reducir los accidentes, 
y evitar los altos costos de pérdidas humanas y materiales. Que 
en última Instancia afecta al progreso de la Industria. 

Hemos visto que mediante la estlmaci6n del fndlce de lncen 
dio y explosl6n podremos detectar mh Uctlmente la unidad o -
equipo con rn.ls probabll ldad de que ocurra un Incendio y explo -

si6n en nuestra planta. 

Encontrado ésto, podemos disponer de los diversos disposi­
tivos mfnlmos recomendables, para combatir o contrarrestar el -
incendio y explosl6n en la planta. 
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En la actualidad es tan importante la seguridad industrial 
que existen compaft!as, que cuentan con éste departamento fonna­
do con sus mismos trabajadores. las llamadas brigadas de seguri 

dad, contando con su respectivo programa de entrenamientos de -

siroolaci6n de siniestros y su combate. 

En lo personal estoy satisfecho en haber realizado éste -

trabajo, asegurando gran provecho a la industria en general. 

La aportaci6n que nos brinda éste procedimiento es que: 

"Ningún dispositivo de protecci6n puede garantizar 

la seguridad, en los casos de fallas causadas por 

la operaci6n o mantenimiento inadecuadas". 

Es necesario mencionar que en los pr6ximos proyectos de -

construcci6n de nuevas refiner!as, evitar personal que esté ha­
bituado en fumar, consumir bebidas alcoh61 teas, as! se evitar&n 

siniestros causados por humanos. 

El objetivo de éste trabajo fué estimar los riesgos de in­

cendio y explosi6n de la planta de alquilacl6n de la refinerla 

18 de Marzo de Petr6leos Mexicanos, y detenninar los dispositi­

vos de seguridad para el control de la misma. 

Una vez determinado ésto la utilidad de éste control impll 

ca su cull1'1 !miento. Solamente as! se puede garantizar una mayor 
eficiencia en la producci6n de nuestros productos, generando -
mis utilidades a la industria nacional y divisas al pats. 
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